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Tables of Energy Losses and Ranges of Heavy Charged Particles

Walter H. Barkas
Lawrence Radiation Laboratory, University of California, Berkeley

and

Martin J. Berger

National Bureau of Standards, Washington, D.C.

Two-variable proton stopping power and range

tables are givenas functions of the particle energy

T and of the mean excitation energy Iad j of the
medium for 160 values of T between 1 and 5000 Mev,

and for 36 values of Iad _. These tables can be ap-
plied to any medium with-specified mean excitation

energy. By simple scaling, they can also be applied

to other heavy particles with mass and charge dif-

ferent from that of the proton. The tabulated values

below 8 Mev are based on experimental stopping-power

and range data as summarized by a 9-parameter least-

squares range formula. Above 8 Mev they are based on

the Bethe stopping power theory, except for the shell

corrections which are calculated by an empirical

formula in the variables T and Iad j derived from the
analysis of experimental data. The two-variable

tables do not include the density effect correction

which begins to be appreciable when the kinetic energy

of the particle is approximately equal to the rest mass.

Stopping power and range tables which include the

density effect correction are given for protons, kaons,

pions, and muons, for 36 elements and compounds.

i. Introduction

In this report we tabulate stopping powers and particle ranges.

Making use of the available empirical data we first express the elec-

tronic stopping power as a universal function of two variables, particle

energy and mean excitation energy. With these variables we are able to

systematize the calculation of ranges in all materials. The work is

further generalized so as to apply to all charged particles.
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When the particle velocity exceeds about 0.87c the density of the
stopping material becomes an additional parameter affecting the stopping
power, so that the two-variable tables then apply only for stopping ma-
terials at low densities. Moreover, the ranges in this energy interval

may greatly exceed the geometrical free path for nuclear interaction,

and become largely meaningless except for muons. For selected ma-

terials, stopping power and range tables are given which take the

density effect into account. Some of the tables were prepared not

only for protons but also for various kinds of mesons for which the

density effect, at a given kinetic energy, is more important. If a

need should arise for data pertaining to materials not included here,

our computer program (IBM 7094) is available to prepare other tables

similar to those in the present report.

The tables throughout most of the energy range are reliable to

about one percent. In the few-MeV region, however, the stopping power

becomes increasingly sensitive to the assumed mean excitation energy

and there is also a lack of reliable theory, at least for the heavy

elements.

The very low velocity region

port, but is treated in the review

Whaling2_/and Northcliffe.3-/

(_ < 0.05) is not a part of this [e-
articles of Allison and Warshaw,1-/

2. Assumptions from Theory

We assume that the mean energy loss per-unit path length, _, of a

particle heavy compared with an electron and of unit positive charge,

can be calculated from the expression

2_nr 2mc 2mc2 2
o _n T] Wm - 2_ 2 6
_2 . 12 a. Z

(1)

When the moving particle is a positive point-charge of magnitude

ze, its average rate of energy loss, - dT , is assumed to be

equal to z2_, T being its kinetic energy and ds an element of path.

In Eq. (i), r : e2/(mc2)cm and n is the number of electrons per cm 2
0

per unit of path (expressed usually in cm or in g/cm2). We also ex-

press path lengths in units of electrons/cm 2.
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The particle velocity in units qf the velocity of light is
_2,1/2

symbolized by _, and _ _ _/(1 - _ ) . The quantity

W
max

1 + 2r(leq2) 1/2
2

+r

(2)

is the maximum energy that can be transferred to a stationary un-

bound electron by the moving particle when the electron-to-particle

mass ratio is r. For particles heavier than electrons this ex-

pression for Wma x is approximated by 2mc2q 2. In fact, when the

particle momentum is so great that this approximation fails, the

moving particle also probably cannot be treated as a point-charge.

An electromagnetic form-factor for the particle then also ought to
be introduced.4_/

The mean excitation energy, I, is an atomic parameter, namely

the logarithmic average over the excitation energies weighted by the
oscillator strengths.J With few exceptions, the oscillator strengths

are not known with sufficient accuracy to calculate I-values, and

they must be determined by stopping power or range measurements.

_,_ C
The shell correction term, _ , is required when the velocities

of atomic electrons are not small compared with the particle velocity.

It has in the past been assumed to vanish in the limit N _ oo . Stopping

power experiments at high energies have been used to determine I, the

only remaining parameter. Recently FanoS_/has studied shell corrections

in more detail in the high energy limit, and has pointed out that

__CC has a finite but small value when q _ oo _/ It is therefore con-
Z

venient to introduce adjusted quantities Iad ..Jand Cad .̀j such that

We are somewhat unsystematic in this report and use the expressions

"shell correction" and "tight-binding correction" to denote the same

concept. In Ref. 5, the expression "inner shell correction,' is used.



C c_

_nI + _ = _n iad4a + _aaj _
Z Z

(3)

and to require that C ,. _ 0 as the particle velocity approached that
a

of light. Then in a _a_ge energy interval where the particle velocity

is well above that of the most tightly bound electron, Cad j may be
-fnneglected. At lower velocities Cad i is the operationally de ied

quantity replacing C while Iad j replaces I so as to maintain Eq. (I)

exactly.

In Eq. (1) the density correction term of Sternheimer6-/is as usual

symbolized by 6. It is assumed that, for a mixture of elements with

mean excitation energies 11, 12, ..., I k, the effective mean excitation
energy I is given by

k

£n I = E a. inI
i:l 1 i'

(4)

where a. is the fraction of the electron population belonging to the

ith element. This equation is based on additivity of stopping effects --

a rule that is reliable for physical mixtures, but accurate to no better

tha____qn_ fe___wpercent for compounds. The mean excitation energy of a com-

pound is best found from measurements made on it. Averages similar to

Hq. (4) can be made for the shell corrections and for the density effect.

Attempts to describe thestoppingpower of,matter at low velocities

have been made by Bohr,7--/Lindhard and Scharff,_/and others, but the ac-

curacy required for energy determination from range measurements has not

been achieved by pure theory. This remains the most challenging problem

of current stopping-power theory. The work of Walske_/on C, in which he

extends the usefulness of Hq. (i) to lower velocities by estimating the

effect of the K and L electronic shells, is deemed to be most useful in

a practical sense. Because at low particle velocities the shell cor-

rections become large, and for heavy elements relativistic effects and

higher shell corrections not included in Walske's calculations are

present, it is probably unwise to depend on them at low velocities. We

use empirical data in this region, demanding, however, that such data

be smooth with respect to both particle energy and mean excitation energy.

The fundamental assumption of smoothness in Iad j is discussed below. At
high velocities we use the asymptotic form of Walske's corrections.
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The energy loss of heavy particles by radiation and the energy

transmitted in collisions -- elastic and inelastic -- to nuclei is

omitted from consideration. Neglect of energy loss in elastic col-

lisions with nuclei is generally justified except_gor particles pene-

trating a stopping material of low atomic number./_/ Inelastic col-

lisions a_e excluded in our definition of range (see Section 3).

3. Definition of Range

Although the "range" as a loose concept of the distance a particle

goes in being brought to rest is rather generally understood, its pre-

cise definition requires some care, and it cannot be made with complete
satisfaction.

On the one hand_ the range of a heavy particle is only well-defined

when it is determined solely by energy loss to electrons because this

loss is never very large in a single collision. In the measurement of

the range_ then_ particles that have suffered catastrophic energy losses

to nuclei must be excluded and secondary particles which are products of

such nuclear interactions also must be eliminated. Practically_ the

effects of nuclear interactions can be largely avoided in "good geometry"

experiments_ although some remaining corrections may need to be applied.

On the other hand, a theoretical estimate of the distance that a

charged particle of energy To goes in coming to rest is most simply
carried out by the integration

T
O

O

<___s/dT\ -i

dT . (5)

/dT \

Here \--_s / , found from Eq. (1)7 is the mea_nnenergy loss to electrons

per unit path length. The particle is brought to rest, however, by a
series of electron collisions, each of finite energy transfer. When a de-
tailed analysis of this process is made_ Eq. (5) is found to underestimate

the range. The average path length R of the particle is given by
R = Ro(1 + e). At low energies, e _ 2r/B. Here B is the bracketed

quantity__n_q. (1) evaluated at T = T o and r is the mass ratio defined
above. 1_,1__ The correction is most important for the lightest particles,

but seldom exceeds 0.001. The stochastic nature of the process leads to
a dispersion of the energy losses experienced in traversing an absorber,



and is the cause of ra___. Ro_ then_ is not the range but

rather a quantity differing but little from it which we shall call the

c.s.d.a. (continuous slowing down approximation) range. The tables

of this report are based on this definition9 but we also define the

ra_ R(To) of a particle with initial energy TO as th___eaverage len__

o_f th__epaths of m___an_such particles which are br__ht to rest without

exppr,igDcin_, nuclear interactions.

Often a median range, Rm, has been defined as the thickness of

material through which one-half of the incident monoenergetic charged

particles are transmitted. We do not adopt this range definition for

the following reasons:

(a) Our range R is the one more closely related to the quantity

R calculated from stopping theory.
O

(b) This median range depends not only on interactions with elec-

trons_ but also on multiple scattering detours due to nuclear

interactions_ both elastic and inelastic. These multiple

scattering effects are sensitive to the arrangement of source

and detector_ and the correction is peculiar to that geometry.

(c) The median range is defined with respect to a transmission

curve. At high energies_ however_ the range becomes greater

than the mean free path for nuclear interaction_ and the

median range then measures a nuclear attenuation distance.

When the path of the particle in the stopping material is not visible_

the effects of scattering and nuclear interactions require difficult cor-

rections. In such visual instruments as bubble and cloud chambers_ as

well as in emulsion, the whole particle path is seen. Such visual ranges

are distinctly better than the non-visual ones. In emulsion_ for example_

the range-straggling curve is obtained without scattering error_ and

formulas for scattering effects can be checked experimentally. The gas

of the cloud chamber can bring to rest only quite slow particles, however_

while low energies cannot be measured in a bubble chamber because the

bubble size then may be comparable to the range. An uncertainty regard-

ing the liquid density may also exist under the thermodynamic conditions

of bubble-track formation. Nevertheless_ bubble chamber ranges are po-

tentially of great value; in this report range and stopping power data

for bubble chamber liquids are given in Table IV.

4. Scaling of the Range

It is convenient to separate the range-energy problem into two parts.

The first is: (a) Given four of the five quantities: energy, mass_

charge_ range and mean excitation energy_ to find the fifth. The second
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problem is (b) For a specified material, to calculate from its

physical and chemical state the mean excitation energy.

It was found possible to carry out part (a) provided certain

approximations are made. Part (b) is not treated, but is the sub-

ject of accompanying reports.

Ranges most frequently are tabulated for protons, but when

both range and energy are normalized by the appropriate mass ratio,

the range-energy relation is the same for all heavy singly-charged

positive particles provided that the weak mass-dependence of the

energy-loss-rate is neglected. We find the ranges of muons, pions,

kaons, and hyperons in this way. Ranges of heavy hydrogen nuclei,

multiply-charged nuclei, and hypernuclei can also be considered

within the scope of this report. Many range-energy relationships,

therefore, correspond to each stopping material. We encompass them all

by writing_ for each particle range, R(#), its relation to the ideal

proton range:

M +
Z

(6)

(An "ideal" proton is a particle of protonic mass and charge which

does not capture electrons or interact strongly with nuclei.)

In Eq. (6) M and z are the particle mass and charge in units of

the proton. The quantity k(6) is the range of the ideal proton as a

function of its velocity _. The term Bz is added to evaluate the

range extension caused by the capture of electrons by a positive

particle of charge ze. The expression k + B1 is the range of a real

proton. Practically, i% is hardly distinguishable from k.

If the particle charqe is negative, and the velocity is not very

high, there is evidencel__ that its energy loss rate is lower than

that of a positive particle. While more study of this effect will be

necessary for its full evaluation, its influence can be included

formally in Eq. (6) by introducing a range extension B_I.
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We evaluate B for multiply-charged ions as follows: 1-1-_3/'4-/
Z

B (_): j - d-7-d_ ,
Z 0

(7)

where z e is the charge effective for energy loss of an ion of

.2
number z. Stated otherwise, z is equal to 7/:, where []-is

the rate of energy loss of the ion, and : is the rate of energy

loss of an.ideal proton at the same velocity. There is considerable

evidencel__/ that in high density materials, and at not too low
Z _velocities, is almost independent of the materi_l. We take an

approximate result from the emulsion measurement 4s_/

I(-_l 2 _ 137_
- _ 1.3x lO-5 z5/3/_7/3for

Z

< 2 (8)

together with a simple low velocity proton range-energy relation,

lO/3
5/8) A 19 g/cm 2

k _ (ii.I + 1.34 Iad j 7
(9)

From these formulas we obtain an estimate of the range extension in

a material of mean excitation energy Iad j, atomic weight A, and atomic

number Z. It is found to be proportional to _:

s/8) A -S zS/3
Bz(Iadj,6 ) _ (48.0 + 5.8 Iad j T x l0 _ g/cm 2. (lO)
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This rather crude formula approximates the range extension for

< 2z/197. For _ > 2z/137 the ion is completely stripped of

electrons and the range extension becomes an additive constant

of magnitude:

s ( ) (7.0 + 0.85 Iadj JS) A zS/]z Iadj --i- 10-6 g/cm 2 (z positive). (11)

B_I (asymptotic) in emulsion is at least 35 x 10 -4 A g/cm2._---/
Z

More experimental study of the range extension, Bz, especially
for heavy element absorbers and for very heavy ions of course would
be desirable. The above formulas are based largely on emulsion data

for a few ions of light elements. When the ion is of high atomic

number, a finite path length may be traversed before the ion attains

an equilibrium charge. Then Bz and R will depend also on the initial
charge-state of the ion.

An estimate of the reliability of Eq. (6) could reasonably be

demanded. Experimentally the mass dependence has been tested for

muons, pions, kaons, protons, E+ hyperons, deuterons_ and tritons_
as well as hydrogen-] and hydrogen-4 hyperfraqments. _,i_,i. 5,16,17,18,19,20,2!/

The mass dependence of Eq. (6) at nonrelativistic velocities appears to .....

be reliable to about a part in i000, but it is not thought to be exact.

According to Eq. (2) particle mass enters when the electron mass is not

strictly negligible compared with it. Especially for mesons a small

effect of the electron�particle mass ratio, r, remains. Effects of

the particle�nucleus mass ratio also exist. Checks that have been made

used emulsion as the stopping material and did not adequately test the

form of Eq. (6) for a stopping material of such light atoms as hydrogen.

Here a mass-dependent contribution to the stopping is expected.4_/

Although electron ranges are not a part of this r_Rgrt (they are

treated separately by M. J. Berger and S. M. Seltzer),4-2/ it is of

some interest to observe that emulsion ranges of electrons with tens

and hundreds of keV energy seem to be found as well from Hq. (6) as

from formulas specifically developed for electrons, but the large

scattering, straggling, and radiation energy-loss of electrons reduces

the usefulness of electron range data.
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The dependence at moderate energies of the range on neglected

particle structure-characteristics (_orm factors) also cannot be

more than a few tenths of a percent in view of the tests cited.

The influences mentioned are all small, so that we shall assume

that the purpose of our work will have been served when the range k

of an ideal proton as a function of particle velocity, _, is known.

For other positive particles, the quantity M/z 2 is given in Table i.

Table i. The quantity M/z2- for particles of

one and two units of charge

Particle

+
e

+

+

K+

P

7+

t

He 3

He4

He 6

AH 3

AH4

AHe 4

AHe5

AHe 7

z M/z 2

+i

+i

+i

+i

+i

+i

+i

+i

+2

+2

+2

+i

+i

+2

+2

+2

O.00054]+63

0.11261

O. 14878

o.5264

1 •0000

i. 2677

1.99901

2.99372

O. 74829

0.99315

1.4935

3 •1877

4.1802

1.04#+9

1.2896

i. 7899

i0



5. Sources and Use of Experimental Data

In order to prepare this report_ the mean excitation energy

and low-energy ranges needed to be known quite well only for certain

key elements. For these_ empirical data were available, but more

and better information would have been very useful. The final tables,

however, are insensitive to errors in the estimated mean excitation

energies except at low energies.

The available compilation of information include the following:

Early measurements were reviewed in the report "Index and Annotated

Bibliog{_hy of Range and Stopping Cross-Section Data" by Brown and
Jarmie._-_z This contains a comprehensive bibliography of early

measurements. The low-energy region was thoroughly reviewed most .

recently by Whaling.2-/ The previous review by Allison and Warshaw_l-/

however, remains valuable for stomping-power inforD_tion. Heavy ion

data are reviewed by Northcliffe3_ / and by Alliso Zr_ as part of the

current work. The National Bureau of Standards Handbook 79 contain s2y+/_/
useful information, and many references. R.M. Sternheimer's review--_

of energy-loss formulas, I-values, and ionization-loss experiments is

relevant to all these problems. Bethe and Ashkin's Passage of Radia-

3Lion throuqh Ma_ter_2-5-_ Uehlinq's Penetration of He___,_Particles

in Mat%er2___ and the accompany__y Fa_no_/ summarize---e t'_e

u-_se_eo_}. The older wQ_k of Bohr7--/ as well as the work of Lindhard
and ScharffY7 and of Brandt z-_° contribute to the theory but are not im-

mediately useful for accurate range calculations.

For this work we have referred to the following experimental data:

a) measurements quoted in the review articles cited above,

b) the range measurements by Zrelov and Stoletov, 3-_/

c) corrected relative range measurements by Rybakov, 3-_/

d) energy loss and range measurements made in emulsion,_ .....
aluminum, copper, lead and uranium by Barkas et al,

e) the measurements by MacKenzie and his collaborators, 3--5/

f) those by Nielsen. 3-_/

Important aid in this task was o_gined from the measurements and ex-
tensive calculations of Bichsel,_-//.based in part on his o_O.WQr_ and
on the theoretical work of Walske.9-/ Earlier, Sternheimer_--_/'_-_/

calculated proton ranges in several elements and also gave an interpola-

tion prescription based on the smoothness as a function of Z of the

electronic stopping cross section.
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For particle velocities comparable to or higher than that

of the K electrons of the stopping material_ Cad j is small and
may be estimated from theory. The mean excitation energy can

be determined then by measuring _ and solving Hq. (i) for Iad j.
With it one is able to make limited extrapolations and to

interpolate energy-loss rates by means of the theory. At lower

velocities more reliance must be placed on the correction for

tight bindingD and the resulting value of I_4 is less reliable.
• auj.

The difficulty is aggravated as the atomic number rises because
the shell corrections become larger.

In the intermediate-velocity regionD one observes deviations

from Eq. (i) if Cad j is set equal to zero. The theory here can

act as a guide_ one demands that the deviation be a smooth function

of velocity.3__ Since the calculations of Cad j are inadequate for

heavy elementsD at the lower energies only empirical data seem

reliable. Improved efficiency is believed to have been attained

in the utilization of such measurements in the present Report.

The observations_ of coursed are the 8nchor points of the theoretiesl

calculations. It has been usual to demand that the measurements

define a smooth range-energy curve for a given stopping material.

Now it is further assumed thatD with certain reservations, the range

measured in electrons per cm 2 is also a smooth function of mean

excitation energy for each proton energy. An effort has been made

to fit9 with theoretical interpolationD a smooth surface to the two-

parameter range data. The requirement of smoothness in both parameters

is a powerful means for resolving inconsistencies in empirical data.

In order rationally to employ smoothness of energy loss rate

with IadjD the basis for and limitations of such a postulate must be

discussed. First, one notes that when the ranges (in electrons per cm 2)

for a series of similar elements at a given energy are graphed as a

function of ZD they define a smooth curve. Thus, for exampled the

ranges at 8 MeV given by Whaling2-/ for the noble gases behave in this

way. The series of metals Be, AID CuD Ag_ AuD Pb and U is found to

define a smooth locus somewhat below that of the noble gases. The

eflective mean excitation energy of typical metals is perhaps 6% less

than one would predict from their atomic numbers on using the noble

gas curve. On correctly choosing Iad j values and replotting the data

as a function of Iadj4 one finds the curves almost coincide. Were CadjD

which depends on ZD strictly a function of IadjD the curves would
coincide. Conceptually the "shell" corrections could be extended to

the valence and conduction electrons. Then it is maintained that Cad j

would be closely a function only of Iad j and q.
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Thompsonfirst detected apparent differences in stopping powers .

that depend on molecular binding in a series of selected materials. _-_/

There is known to be a dependence of the mean excitation energy on the

average electron dens_y in the stopping material, as predicted by

Lindhard and Scharff. U-{ If the electron density in a series of elements

were not to increase smoothly with increasing atomic number, one could

not expect a smooth va<iation of stopping power per electron with Z.

Burkig and MacKenzie]__ / observed deviations from a smooth dependence on

atomic number of electronic stopping power in a systematic study of

many elements. The elements Ca, Ti, V and Th as well as the noble

gases appear to be anomalous.

Chemical binding effects are limited primarily to light elements

and low particle energies. The valence electrons in these cases

constitute a large fraction of all those participating in the stopping.

In the light elements, tight-binding corrections are small, so that the

stopping behavior of a compound of such elements is almost entirely

determined by the mean excitation energy even if, for a given element,

it varies from compound to compound.

When Iad j is determined by the high-velocity stopping behavior
of the material, the rates of energy loss calculated from Eq. (i) for

high velocities are exact by definition. In order to express _ every-

where as a function of Iadj and q, Cad j must remain expressible as a

function of them, even at low velocities where Cad j becomes more than

a mere correction. As indicated above, such an expression of Cad j is

only approximate. Nevertheless, when the correct mean excitation

energy for an element is used, the error introduced on expressing the

shell correction as a function of 1.44 and q is at worst that _
duJ _

from the use of a shell correction that is more appropriate for a

_element -- an error of second order.

For a composite material the use of the same value of Iadj in the
shell correction formula as that derived from the high-velocity energy-

loss rate also is justified only as an approximation. Such materials

as animal tissue or hydrocarbons are chiefly composed of light elements

for which the shell corrections are small in any case. The most extreme

example of practical importance is nuclear research emulsion, which con-

sists of crystals of heavy elements embedded in a light-element matrix.

The range curve here corresponds well to no single mean excitation

energy at all velocities.4-/ A simpler way to treat this case is to

note that the range, R, in, an n-component material is found with good

accuracy from the formula4-/

13



n

l__: z fi/RiR
i:l

(12)

Here R i is the calculated range in the ith component and, if the
ranges are expressed in g/cm 2, fi is th_ fraction by weight of that

constituent of the stopping material. This formula, while not

rigorously derivable, is very accurate, and integration is avoided.

At low velocities our data are entirely empirical, but have

been subjected to a systematic smoothing. The requirement that

the stopping power be a function of both variables, Iadj and _,

tends to make every point on the range or stopping power surface

depend on all the data used to construct the surface. The smoothing

procedure made use of the experimental values of the stopping power

as well as of the range.

Shell corrections for media of low atomic number, at energi_9
below 8 MeV, were estimated using the nomogram of Fano's article_-J

(Fig. 6) which is - in turn - based on the analysis of the available

experimental data. These estimates were adjusted to be consistent

with our shell corrections (Eq. 16) at 8 MeV. Yhe magnitude of these

shell corrections is small, so that even our necessarily rather rough

estimates are adequate. Inserting the shell corrections into the

stopping power formula, ranges were then calculated numerically for

H2, Be an_,A1, assuming the ranges at i MeV to be those given in

Whaling's 2-/ compilation of experimental data. The calculated ranges

agree well with those of Whaling at 2, 3, .. 8 Mev, and the latter.

were used in the subsequent analysis. The range data of Rybakov3-_ /

for Fe, Cu, Sn and Pb, smoothed in energy and corrected for multiple

scattering as described in Section 7, were used to obtain, by

interpolation, range values at l, 2, .. 8 MeV.

The entire body of range data, for energies i s T _ 9 MeV, was

smlmarized by the formula

2 2
A

log k : log _ + E E amn(log Iadj)
n:o m:o

m n

(log T) , (13)
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the coefficients amn being obtained by a least-squares analysis

(k in g cm-2). To provide a smooth transition to energies above

8 MeV, the input data were enlarged to include not only the Whaling

and Rybakov ranges, but also ranges at 9 MeV. The latter were

derived from an incremental range calculation based on stopping

power theory. Table _ gives the input data for the least-squares

analysis. The assignment of Iadj-Values to particular elements
agrees with the recommendations of the Subcommittee (Report 6 of

NAS-N_C Publication 1133). Table 3 contains the least-squares co-

efficients, and Table _ the percentage deviations between the

fitted and input ranges. The root-mean square error of the fit

is 2_.

From Eq• (13) one can derive, by differentiation, a stopping

power formula,

Iadj ) ]

2 2 m n-i

d_.__T= _ X E namn(log (log T)
dk k n:l m:o

(14)

As a final check, the stopping power values computed according

to Eq. (14) were compared with the compilation of experimental values

by Bichsel.3_Z/ As shown in Table 5, the agreement is generally close,

although occasional discrepancies up to 4_ occur• This is not in-

compatible with the experimental errors.
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Table 5. Proton stopping power (MeV/g cm-2)

L.SQ. :

B :

Derived from the least-squares formula Eq. (14)

Experimental values compiled by Bichsel. 37-_/

Proton

Energy
Mev

H 2

Iad j = 19 eV

, , , , , _ L * mL • , ,

L.SQ. B

Be

60 eV

J , , ,

L.SQ. B

A1

163 eV

L. SQ • B

1

2

3

4

5

6

669

385

278

22O

183

158

676

393

282

222

184

158

2235

1385

102

81.5

67.9

58.3

220

137

101

81

67

58

170

112

85.9

68.7

57.8

49.9

173

110.7

83.2

67.6

57.3

50.0

Proton Cu Sn

Energy
Mev I : 314 eV 516 eV

adj

1

2

3

4

5

6

L.SQ. B

121 121

82.9 80

64.2 62

52.7 51

44.8

39.1 39

Pb

826 eV

L. SQ. B L. SQ. B

87.5

61.8

48.7

40.6

34.9

30.7

89 63.6

61 46.3

48 37.2

40 31.5

35 27.4

3i 24.3

63

44.5

36.5

31.8

27.9

25.0

/
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6. The Tight-Binding Corrections

The quantity C in Eq. (i) is the sum of corrections for each

electron shell of the atom. Thus

C=C K +C L +C_ + .....

The variati89s of CK and CL with velocity and atomic number have been
calculated._-J Each is large and negative at very low velocities_ but

as the velocity increases9 the sign of every C changes• Each passes

through a__aximum and subsequently falls. Each Cad j should approach
zero as q - for large q. At reasonably high velocities9 the velocity

dependence for each element is expressible in the same form as Walske's

asymptotic expressions:

Cad j
+_k_+ ¥ +...

_]2 lq/+ I]6

(15)

Cad j also varies rapidly with Iad j. At a particular value of q, the
2 3

form A(q)Iad j + B(q) Iad j is capable of fitting the data to its present

accuracy.

Bichse137--/ has extended the work of Walske semi-empirically. He

makes allowance for the numbers and binding energies of electrons in

each subshe11 of the atom. The form of Cad j for each higher shell was
assumed to be obtainable by scaling the correction that Walske calcu-

lated for the L shell. The corrections when applied to all the shells

of such heavy elements as lead and uranium, were successful in pre-

dicting the measured ranges and energy losses at both high and low

velocities. At the same time, each lad i remained constant at a value

close to that found by Barkas and yon F}iesen. Bichsel's procedure is

completely numerical, however, and must be carried out in detail for

each stopping material.
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We have thought it better to express Cad j analytically. As
mentioned above, it was also considered wiser-not to attempt to

carry the calculations down to very low velocities. For q < 0.13

it was necessary only to smooth the empirical ranges (expressed

in electrons per square centimeter) as functions of Iad j and
separately. Then by trial the data were expressed in a semi-

empirical formula. Above _ = 0.13, the shell correction term

was assumed to have the dependence on q and lad j given above.
The available information then was used to determine the co-

efficients in the formula (which is not valid for q < 0.13).

Cad j (I,_]) = (0.422377 _2 + 0.0304043 1]-4 - 0.00038106 _]-6) 10-6 12• adj

+ (3.858019 _]-2 -0.1667989 T]-4 + 0.00157955 _]-6) 10-9 13
adj

(16)

These coefficients doubtless can be improved, and the functional

form can be refined as more reliable data become available. A

great advantage of such an expression is that it provides an

analytic energy-loss formula for all materials applicable over a

wide range of velocities. It also summarizes the bulk of what is

known about the energy losses of fast particles in matter. Expression

(16) is consistent, within the limits of experimental error, with the

shell corrections used by other authors in this volume (see Fig. 1 in

Report 4 of NAS-NRC Publication 1133).

The shell correction enters the stopping power formula not as

Cad j but as Cadj/Z. To establish the necessary relation between Iad j
and Z, we have used the expressions

2O



ladj/Z = 12 + ?/Z eV lad j < 163 eV
(l?a)

ladj/Z = 9.76 + 58.8 Z-I'19 eV , lad j _ 163 eV
(i?b)

The assumed straight line relationship for small values of I -.
-- J

is an oversimplification that is permissible because the she_

corrections are quite small. The relation (17b), due to Sternheimer

(private communication), yields mean excitation energies of 163 eV,

314 eV and 826 eV for AI, Cu, and Pb, respectively, and has been

recommended by the Committee as "best smooth curve" (see Report 6

of NAS-NRC Publication 1133).

7. Multiple Scattering Corrections

The definition of the range given in the third section of this

report prescribes in effect how its measurement is to be carried out.

The experimental technique must be such as to insure that the true

rectified path length has been determined, and that nuclear inter-

actions do not influence the results of the measurement. Difficult

problems in the interpretation of incorrectly performed measurements

may arise in separating the effects of energy loss to electrons,

nuclear influences and the effects of scattering on the range and

on the range-straggling. One may attempt to correct the measurements

if the geometry of the experimental arrangemen_._s known. This topic

is treated more extensively in another report. 4-!/

Here we discuss a simple correction procedure that often may be

satisfactory. It is noted first that scattering corrections can be

measured in emulsion because the whole particle trajectory can be seen.

Any desired range-distribution function can be obtained by meg_rements

on randomly sampled tracks. In addition we know--from Rossi,_ for

example--that in any material the increment of the mean-square angle of

multiple scattering, multiplied by the radiation length and divided by

21



the increment in path length has the samemagnitude, approximately
(21.2/p_) 2, for a singly charged particle of momentump and velocity
_. In this expression p_ is measured in MeV/c. To appiy this ruie,
of course, account must be'taken of the fact that p_ faiis as the
particie ioses energy.

Suppose the particle starts parallel to the x axis from an
origin of rectangular coordinates x, y, and z in the stopping material.
Then if @is the instantaneous angle between the x axis and the
particle direction and ds is an element of its path we define:

S

Sp = # ds cos£
0

(18)

where S is the distance traversed by the particle in beiog brought

to rest at a depth of penetration, Sp. We call the average value Sp,

the projected range Rp. The expectation value of S is the range,
R; S is-a random variable of variance o_(R).

For making the multiple-scattering correction suppose the quantity
to be evaluated is AR = R - R . It is

P

R R
i

AR= - cos >ds ds .
0 0

(19)

The fractional correction, _R/R therefore, is one-half of the mean-

square scattering angle.

The scattering in emulsion is well known empirically. We note

that one can compensate for the use of the small-angle approximation

by measuring AR on tracks in emulsion, and thus one can replace the

number 21.2 MeV/c, by an empirically determined quantity, k. Then

d<ds82> = __xol zI__l

2

(20)
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where X is the radiation length in the stopping material
Measurement 4s_/o 4

made on tracks of protons and muons indicate,

moreover, that the best value to use for k is about 19.7 MeV/c,

if the radiation length is taken to be 2.91 cm. This evaluation

should be studied more exhaustively, but for the present purpose

of making a small correction, such an estimate nevertheless may

be accurate enough. To carry out the calculations of <@2), we

first write p_ as a function of distance s along the average

trajectory. In the low energy region this is

p_ aMl-n 2n= z (R - s)n

where, to good approximation, a is a constant determined by lad j,
and n is close to 0.63 for all materials except those of lowest

atomic number (for which the correction is small). Now from Eq. (16)

and Eq. (15)we find that the expression (l-n)X _R/R 2 at a given

energy is independent of the material. Since n varies very llttle

(Xo/R)(m/R) also will not vary much from one material to another.

The statistical variable S_ has a skewed distribution, especially

in stopping materials of high a_omic number. Its expectation value or

mean, Rp, is smaller than the median range Rm defined in Section 3.
Some experimenters, notably Rybakov,3-_!/ whose data we use, compared

median ranges in various metals with that in aluminum. The cor-

rection, which is evaluated by Berger4--!/ is somewhat less than hR.

In Table 6 we list the percentage corrections we applied to Rybakov's

ranges.

23



Table 6. Percent Range Corrections for Scattering

• IO0(R-Rm)

R

--- , , • , , L _ • ' ' " , , , , , •

Proton Energy Emulsion

(MeV)
..... _ : • - , . _ , : : : -,-4

1

2

3

4

5

6

7

8

2.07

i .67

1.47

1.34

1.24

i.18

1.11

1.07

0.72

O. 59

0.52

0.47

0.43

0.41

0.39

0.37

1'55

1,26

1.10

1.01

o.93

O.88

0.85

0.81

1.80

i .48

1.32

1.18

1.i0

1.03

0.99

0.94

3.18

2.65

2.32

2.12"

2 .,00

1.88

i. 79

i. 72

3.36

2.76

2.43

2.22

2.07

1.96

1.87

1.79

5.96

4.92

4.3/+

3.98

3.73

3.54

3.37

3.23

8. Two-Variable Stopping Power and Range Tables

8.1 Method of Presentation

-2
The proton stopping power (MeV/g cm ), divided by Z/A, and the proton

range (g cm-2), multiplied by Z/A, are given as functions of the proton

kinetic energy T (MeV) and the mean excitation energy Iadj(eV) in Tables
I and II. The advantages of this method of presentation are:

Without the density effect correction.
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(i) Through elimination of the factor Z/A, i.e., through the

use of electrons per cm 2 as unit of distance_ the main dependence of

stopping power and range on the nature of the medium has been removed.

The residual dependence is in the mean excitation energy; only

interpolation in Iad j is necessary for application to any particular
substance.

(2) A close grid in Iadj is provided, so that linear interpola-
tion is adequate. This makes it easy to estimate the range or stopping

power uncertainty caused by a known uncertainty in Iad j, or vi__ceversa.

(3) The tables will retain their validity and usefulness even when,

as seems probable, the preferred Iadj-Values for various materials will
undergo changes in the future.

(4) The uniform method of presentation permits easy detection of

measurement errors, or of anomalies that may have significance.

(5) Because of the scaling properties of stopping power and range

for particles with different mass and charge_ even a single measurement

of range or stopping power in a material of unknown stopping behavior

can be used to obtain range-energy curves for all types of particles.

8.2 Method of Computation

For proton kinetic energies below 7.9 MeV, the stopping power was

evaluated with the use of the empirical formula, Eq. (14). Above 8.1

MeV it was evaluated theoretically according to Eq. (i), with shell

corrections given by Eqs. (16) and (17)_ and with the density effect

disregarded. Between 7.9 and 8.1MeV, the arithmetic average of the

results of the two procedures was used.

The calculation of the c.s.d.a, range was made from the integral

T

= >'1+ dt---T" "
T1

(2l)
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Here kI is an empirical range given by Eq. (13) and corresponding .

to kinetic energy T1 = 1 MeV. The upper limit T = 938.213[i-_2)-i/2-i]

MeV is the proton kinetic energy corresponding to velocity

1_= "q/(l+rl2) 1/2.

8.3. Units

The units of stopping power in Table I are MeV per 6.0249 x 1023
I _$(Avogadro s number) of electrons cm -2. The units of range in Table II

are 6.0249 x 1023 electrons cm-2. For any particular material, the

stopping power is readily converted to MeV/g cm -2 through multiplication

by Z/A, and the range to g cm-2 through multiplication by A/Z. To ob-

tain the range in cm, one must further divide by the density p in g cm-3.

The quantity A/Z is given in Table 7 for various materials. To apply

Tables I andII for a particle of mass M and charge z in units of the

proton, the energies in the left-most column must be multiplied by M,

and the ranges (after adding B z if necessary) by M/z 2. This factor is

given in Table i.

The use of this value for Avogadro's number implies that atomic

weights must be expressed according to the old mass scale in which

the atomic weight of 016 is exactly 16, rather than the new scale

in which the atomic weight of C12 is exactly 12.
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Table 7.
A/Z and an estimate of lad j for

some elemental absorbers

Element Iad j (eV) A/Z

1 H

4Be

13 A1

.26Fe

28 Ni

29Cu

47 Ag

50Sn

?4W

78Pt

79 Au

82 pb

83Bi

92 U

19

6O

163

285

3O4

314

487

516

748

787

797

826

835

923

1. O080

2.2533

2.0754

2.1481

2. 0961

2.1910

2. 2953

2.374O

2.4854

2. 5029

2.4937

2. 5270

2.5181

2. 5877
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8.4. Significant Figures

The stopping power and range are given to five figures, whereas

the physical input data and method of calculation are such that at

most three figures are significant. The other two figures are in-

cluded to allow differencing of the tabulated data. Such differencing

is required when one is interpolating with respect to Iad j. It may
also be required for the computation of partial ranges between two

given energies.

Sample computations, which are summarized in Table 8, indicate

that with linear interpolation in Iad j or T one can achieve at least

three figure accuracy.

8.5 Application to Particular Materials

The choice of the value of the mean excitation energy lad j is at

the reader's discretion. Some suggested Iadj.-values are listed in

Table 7. They are not definitive but are based on the present, tenta-

tive, consensus of the Subcommittee. (See Report 6 of NAS-NRC Publica-

tion i133.) For Z a 13 they are based on the semiempirical formula

Sq. (17b).

For compounds and mixtures, provided one assumes that the contribu-

tion of various constituents is additive (Bragg's rule), one must re-

place Z/A by an average value

Z i Z.
1

:-- Z _p i ,("-£" > P i
(22)

where Zi/A i corresponds to the i'th constituent with partial density

Pi(% Pi = p)" The corresponding average value of the mean excitation

energy is, according to Hq. (4),

Z -i Z.

log (lad j) : ( _ ) 1 E Pi log Iadj, •P i
(27)
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Table 8. Accuracy of interpolation in Tables I and II

Medium (MeV

H20 i0

i00

i000

Cu i0

i00

I000

Pb l0

100

1000

a)

Stopping Power

Interpolated

46,812

7.4245

2.2452

27.317

4.8845

i.5573

17.501

3.5318

1.1956

MeV/g cm-2

Direct

46.796

7.4215

2.2445

27.315

4.8839

1.5572

17.497

3.5315

1.1955

Interpolated

0.11827

7.5664

320.36

2.1819

1i. 771

468.40

0.35605

16. 821

618.98

-2
Range, g cm

Direct

0.11830

7.5687

320.44

2.1820

11.772

468.41

O.356O7

16.821

618.99

Linear interpolation with respect to mean excitation energy

lad_. (H20: from 60 and 70 to 65.1 eV_ Cu: from 300 and 320
to J14 eV; Pb: from 800 and 850 to 826 eV.)

Stopping

A
X --

Z

Iad j (eV) ! .................
Interpolated Direct

Power (MeV/g cm-2) Range (g cm-2)

Z
X

A

Interpolated Dire ct

60

3OO

80O

6.2364

5.1276

4.4354

6.2356

5.1270

4.4349

31.574 31. 571

38.996

45.954

b) Linear interpolation with respect to proton energy T,

and 330 to 324 MeV.

38.993

45.950

from 320
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It should be recalled that one must expect departures from

additivity due to chemical binding effects, particularly for media

of low average atomic number. It is therefore preferable, if pos-

sible, to use a value of <Iadj> derived directly7 by experiment or

calculation7 for the substanc_ in question.

The use of Tables I and 2 for mixtures and compounds introduces

a small error in regard to shell corrections. In effect, one first

selects a value of <Iadj> and then, by implication, uses an average
atomic number <Z} given by Eq. (17)7 whereas the correct method of

averaging is

%> <%>-1 1 ciAi: --E p.
J.

P i

(m)

The errqr is largest for substances in which both high-Z and low-Z

components are present. For example, for photographic emulsion7 the

maximum error in the proton stopping power occurs at _20 MeV (0.6_

too high) and the maximum error in the range at _ 30 MeV (0.5_ too low).

8.6. Approximation Formula

The stopping power is available in terms of a formula (Eqs. (i),

(16) and (17)). It is convenient also to have an analytical repren-

sentation for the range which precludes the necessity of always having

to rely on a large table of numbers. We have not made an exhaustive

search for an optimum formula, but have found it convenient to repre-

sent the proton range, between 7 MeV and 1200 MeV, by the following

expression:

A 3 3 m n

log k = log -- + E E _mn(log Iadj) (log T)
Z n=0 m=0

(25)

k is assumed to be in units of gcm -2. The coefficients in this

expression7 given in Table 97 were obtained through a least-squares

adjustment based on 600 range values (at 30 energies and 20 values of

Iadj). The root mean square percentage deviation between the input

data and fitted values at these 600 points iIs 0.6_. The worst error

occurs for T : 7 MeV and Iad j = 15 eV and amounts to 2.8_7 but in most
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regions of the table the error is much smaller than i_. It is
interesting to note that if one differentiates Hq. (25) to ob-
tain an analytical expression for the stopping power analogous
to Hq. (14), the resulting root mean square percentage error is

still only 1.3_.

The 12,960 numbers contained in Tables I and IIhave also

been compressed into a deck of 648 IBM binary cards, copies of

which can be made available to interested parties.

Table 9. Coefficients _ in Hq. (25)
mn

0 i 2 3

0 -8.O155

i 3.6916 x i0-I

2 -1.4307 x 10-2

3 3.4718 x 10 -3

i. 8371

-1.4520 x 10-2

-3.0142 x 10-2

2.3603 x 10-3

4. 5233 x 10-2

-9. 5873 x i0 -4

7.1303 x 10 -3

-6,8538 x 10-4

-3
-5.9898 x i0

-5.2315 x 10-4

-3.3802 x 10-4

3.9405 x 10-5

9. Density Effect

The density effect, i.e., the reduction of the ionization

loss due to the polarization of the medium, has been systematically

evaluated by Sternheimer6_/ for many elements and compounds, and we

shall use his results. Sternheimer expresses the density effect

correction 6, which enters into Eq. (i) for the stopping power, as

a function of the particle velocity, with the use of the semi-

empirical formula
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ro

log q2 + 6

6(_) = _ o

Llog q2 + Oo

X < X
0

6 2

+ Ol(X 1 - x) x s x < x10

X 2 X 1 •

(26)

where x : (loglOe)log q : 0.43429 log q.

The quantities 60 , 01' 02' Xo and x I depend on the characteristics
_f

of the medium. Sternheimer made at different times (1952, 1956)

two evaluations of these parameters for various media, using different
values of the meah excitation energy I. Neither of his two I-values

coincides in general to the Iadj-Value adopted in the present work.
Following his suggestion, we have made the appropriate adjustment
through logarithmic interpolation. Let 6[i) and 6(2) denote the

density effect corrections for a given medium and energy, evaluated

with mean excitation energies 11 and 12, The desired vahe,

In Sternheimer's notation, Oo, 61 and 62 are called C, a and m.

The parameter o is given by 0 =-21og(I/hVr)-i

where Vp = c(nr_//r) I/2 o

is the plasma frequency of the medium. In addition to his published
values, Sternheimer has communicated additional parameter values for
Cu and Pb to U. Fano (letter, May 2, 1962) which we have also usedl

they are :

.......j i 6: Xo ....
J i

Cu 323 eV -4.43 0.109 3.39 0.2 3.0

Pb 826 eV -6.21 0.355 2.64 0.4 3.0
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Table lOa. Percent reduction of stopping power due to density effect

Energy
(MeV)

5000

4000

3200

24O0

i600

i000

8OO

6OO

500

4OO

3OO

2OO

150

iO0

8O

6O

Protons Kaons

Be Cu Pb Be Cu Pb Be Cu

6.2 4.i i.5 9.4 6.6 3.2 16.6 i2.6 7.9

5.2 3.4 i.i 8.2 5.7 2.6 15.3 11..5 6.9

4.2 2.7 0.7 7.1 4,8 2.0 14.0 10.4 6.0

3.2 2.0 0.4 5.7 3.8 1.4 12,4 9.0 5.0

1.9 i.i 0.2 4.0 2.6 0.7 i0.i 7.2 3.6
i

0.8 0.5 2.4 1.5 0.3 7.6 5.2 2.3

0.5 0.3 1.8 1.0 0.i 6.5 4.4 1.7

O.2 O.i i.i 0.7 5.2 3.4 i.i

0.7 0.5 4.4 2.9 0.8

0.4 0.2 3.6 2.2 0.5

o.i o.i 2.6 i.6 0.3

i.5 0.9

O.8 O.5

0.3 0.2

0.i 0.i

Pions Muons

Pb Be Cu Pb

i8.2 14.i 9.i

i6.9 i2.9 8.1

i5.6 i1.8 7.2

14.0 i0.3 6.0

ii.6 8.4 4.5

9.1 6.3 3.O

7.9 5.4 2.4

6.5 4.4 1.7

5.6 3.7 i.3

4.7 3.O O.9

3.5 2.2 0.5

2.2 i.3 0.2

i.4 0.8

o.6 o.4

0.3 0.2

0.i 0.i
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Table lOb. Percent increase of range due to density effect

_/ , J : :

Energy
(MeV)

i,

5000

4000

3200

240o

1600

i000

800

6OO

5O0

4O0

3OO

20O

150

i00

80

Protons Kaons Pions

.............. f.............. l ..... ' ..........

Be Cu Pb Be Cu Pb Be Cu Pb

3.3 2.1 0.6 5.5 3.7 1.4 ll.l 8.1 4.4

2.7 1.7 0.4 4.7 3.1 i.i i0.0 7.2 3.8

2.1 1.3 0.2 3.9 2.5 0.8 9.0 6.3 3.2

1.5 0.9 0.i 3.0 1.9 0.5 7.7 5.3 2.5

0.8 0.5 2.0 1.2 0.2 6.0 4.0 1.7

0.3 0.2 1.0 0.6 4.2 2.8 0.9

0.i 0.i 0.7 0.4 3.5 2.3 0.7

0.4 6.2 2.7 1.7 0.4

0.2 0.i 2.2 •1.4 0.3

0.i 1.7 i.0 0.2

i.2 0.7 0.i

0.6 0.3

0.3 0.2

0.I 0.i

Muons

Be Cu Pb

12.5

ii .4

10.3

8.9

7.1

5.2

4.4

3.5

3.0

2.4

1.7

0.9

0.5

0.2

0.i

9.2 5.3

8.3 4.6

7.4 3.9

6.3 3.1

4.9 2.2

3.5 1.3

2.9 1.0

2.2 0.6

1.9 0.5

1.5 0.3

i.0 0.2

0.6

0.3

0.i

0.i
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corresponding to mean excitation energy Iad j is obtained as

6 = o(l) + (i - (2), (27)

with & : log (I_(Iadj)/log (I/If).

Sternheimer's density effect parameters for gases pertain

to normal pressure. To obtain 6 for any other pressure, one

must insert into Hq. (26) the argument _/-P-instead of _, where

P is the pressure in atmospheres.

The percentage reductions of the stopping power and increases

of the range caused by the density effect are indicated in Table 10
for protons, kaons, pions and muons in beryllium, copper and lead.

i0. Stopping Powers and Ranges for Protons and

Mesons in Selected Materials

Tables Iliad, c, and d contain stopping powers and ranges for

protons, kaons, pions and muons in twenty-seven substanceS. Density

effect corrections are included. The assumed values of I - are in
aaj

agreement with the recommendations of the Subcommittee (Report 6 of

NAS-NRC Publication i133). For mixtures and compounds, an average

value of Iad j was computed according to Hq. (23), and shell cor-
rections were averaged according to Hq. (2J+). Meson Stopping powers

were obtained by scaling proton stopping powers. Meson ranges were

obtained by numerical integration, using a base point at 1 MeW calcu-

lated by scaling the corresponding proton range. The accuracy of the

computed stopping powers and ranges is expected to be of the order of

1%. Five significant figures are given in TableIIIin order to

facilitate interpolation.

There are a number of substances of interest for which the

density effect correction has not yet been evaluafed. In the absence

of such a correction, the universal Tables I andiI are adequate.

Nevertheless, we have thought it useful to present, in Table_, proton

stopping powers and ranges of nine substances of complicated composi-

tion, at energies up to lO00 MeV. With this limitation, the lack of

density effect correction will introduce only a very small error, as

indicated in Table lO.

]5
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Table I. Two-Variable Stopping Power Table

Calculated stopping power, _, as a function of the proton kinetic

energy T and the mean excitation energy Iad j. The entries, when multi-
plied by Z/A, give the stopping power in units of MeV/g cm -z. Powers

of ten are indicated by the symbol E; thus 1.2345E 02 means 1.2345 x i02.

Since energy/mass is a function only of the velocity, the column labeled

energy is also to be interpreted as the particle kinetic energy divided

by the mass in units of the proton mass. More figures are tabulated

than are significant in order to facilitate interpolation.

Because of typographical limitations, lad j is indicated as I in the

table headings. The units of Iad j are eV.
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ENERGY

MEV I= 15.0 I= 17.5 I= 20.0

TABLE I

STOPPING POWER

I = 30.0 I = 40.0 I= 50.0 I= 60.0 I= 70.0 I= 80.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

95.0

100.0

7.0488E 02

3.9916E 02

2.8701E 02

2.2742E 02

1.8999E 02

1.6411E 02

1.4505E 02

1.2929E 02

I.I604E 02

1.0614E 02

9.0951E Ol

7.9816E Ol

7.1279E Ol

6.4515E Ol

5.9014E Ol

5.4449E Ol

5.0596E Ol

4.7298E Ol

4.4441E Ol

4.1942E Ol

3.9735E Ol

3.7773E Ol

3.6015E Ol

3.4432E Ol

3.2997E Ol

3.1691E Ol

3.0497E Ol

2.9400E Ol

2.8390E Ol

2.7456E Ol

2.5402E Ol

2.3673E Ol

2.2196E Ol

2.0919E Ol

1.9804E Ol

1.8822E OI

1.7949E OI

1.7I&9E OI

1.6468E OI

1.5833E Ol

6.8506E 02

3.9212E02

2.8256E02

2.2382E 02

1.8675E 02

1.6103E 02

1.4204E 02

1.2639E 02

1.1353E 02

1.0387E 02

8.9058E Ol

7.8189E Ol

6.9852E Ol

6.3242E Ol

5.7866E Ol

5.3402E Ol

4.9633E 01

4.6406E O1

4.3611E Ol

4.1165E Ol

3.9005E Ol

3.?083E Ol

3.5362E Ol

3.38IIE Ol

3.2405E Ol

3.1126E Ol

2.9956E OI

2.888[E O[

2.789IE OI

2.6976E Ol

2.4962E Ol

2.3266E Ol

2.1818E Ol

2.0565E OI

1.9472E Ol

1.8508E Ol

1.7652E Ol

1.6887E Ol

1.6198E 01

1.5575E Ol

6.6719E 02

3.8540E 02

2.7827E 02

2.2040E 02

1.8371E 02

1.5820E 02

1.3934E 02

1.2385E 02

I.II34E 02

I.OI91E 02

8.7415E Ol

7.6777E Ol

6.8613E Ol

6.2138E Ol

5.6870E Ol

5.2494E Ol

4.8798E Ol

4.5634E Ol

4.2891E Ol

4.0491E Ol

3.8371£ Ol

3.6485E Ol

3.4796E Ol

3.3273E Ol

3.1893E Ol

3.0636E Ol

2.9487£ Ol

2.8431E Ol

2.7459E Ol

2.6559E Ol

2.4581E Ol

2.2914E Ol

2.1490E Ol

2.0259E Ol

1.9184E Ol

1.8236E Ol

1.7394E Ol

1.6661£ Ol

1.5964E OI

1.5351E Ol

6.0975E 02

3.6179E 02

2.6295E 02

2.0839E 02

1.7339E 02

1.6886E 02

1.3066£ 02

1.1598E 02

1.0468E 02

9.5902E Ol

5.6685E 02

3.6254E 02

2.5028E 02

1.9861E 02

1.6519E 02

1.4166E 02

1.2610E 02

I.I029E 02

9.9918E OI

9.1615E Ol

8.2406E Ol

7.2474E Ol

6.4841E Ol

5.8777E Ol

5.3837E Ol

6.9730£ Ol

4.6258E Ol

4.3283E Ol

6.0702E Ol

3.8462E Ol

7.8829E Ol

6.9607E Ol

6.2153E Ol

5.6384E Ol

5.1679E Ol

6.7764£ Ol

4.4451E Ol

4.1611E Ol

3.9166E Ol

3.6986E Ol

3.6645E Ol 3.5076E Ol

3.6667E Ol 3.3375E Ol

3.3076E Ol 3.1850E Ol

3.1637E Ol 3.0474E Ol

3.0334£ OI 2.9227E Ol

2.9147E Ol 2.8090E Ol

2.8062E Ol 2.?049E Ol

2.7066E Ol 2.6093E 01

2.6145E Ol 2.5211E Ol

2.5294£ Ol 2.6395E OI

2.3422E Ol

2.1844E Ol

2.0496E Ol

1.9329E Ol

1.8309E Ol

1.7410E Ol

1.6611E OI

1.5897E Ol

1.5253E Ol

1.4671E Ol

2.2599E Ol

2.1085E Ol

1.9789E Ol

1.8668E Ol

1.7688E Ol

1.6826E Ol

1.6055E Ol

1.5368E Ol

1.4749E Ol

1.4189E Ol

5.3285E 02

3.2649E 02

2.3962E 02

1.9046E 02

1.5842E 02

1.3579E 02

1.1887E 02

1.0582E 02

9.6204E Ol

8.8272E Ol

7.6043E O1

6.7017E O1

6.0060E O1

5.4521E O1

5.0000E Ol

4.6236E Ol

4.3046E Ol

4.0311E Ol

3.7936E OI

3.5856E Ol

3.4012E Ol

3.2371E Ol

3.0899E Ol

2.9571E Ol

2.8366E Ol

2.7268E OI

2.6262E Ol

2.5338E Ol

2.6486E Ol

2.3697E Ol

2.1960E O1

2.0495E O1

1.9241E O1

1.8155E O1

1.7206E O1

1.6368E Ol

1.5624E 01

1.4957E Ol

1.4357E Ol

1.3814E Ol

5.0483E 02

3.1279E 02

2.3045E 02

1.8346E02

1.5268E 02

1.3087E 02

1.1453E 02

1.0215E 02

9.3153E Ol

8.5526E Ol

7.3755E Ol

6.5057E Ol

5.8344E Ol

5.2994E 01

4.8623E Ol

6.4980E 01

4.1895E Ol

3.9266E Ol

3.6945E Ol

3.4926E Ol

3.31416 Ol

3.1549E Ol

3.0121E Ol

2.8832E Ol

2.7662E Ol

2.6595E Ol

2.5619E Ol

2.4721E Ol

2.3893E OI

2.3126E OI

2.1438E O1

2.0012E O1

1.8792E OI

1.7736E Ol

1.6812E 01

1.5996E Ol

1.527IE OI

1.6622E OI

1.4037E Ol

1.3508E OI

4.8112E 02 4.6064E 02

3.0088E 02 2.9039E 02

2.2265E 02 2.1537E 02

1.7735E 02 1.7196E 02

1.6771E 02 1.4336E 02

1.2664E 02 1.2293E 02

1.I082E 02 1.0759E 02

9.9029E OI 9.6322E Ol

9.0560E Ol 8.8302E Ol

8.3193E Ol 8.1162E Ol

7.1813E OI 7.0122E Ol

6.3392E Ol 6.1944E Ol

5.6887E Ol 5.5620E Ol

5.1698E Ol 5.0572E Ol

4.7456E Ol 4.6441E Ol

4.3918E Ol 4.2994E Ol

4.0919E Ol 4.0071E Ol

3.8363E Ol 3.7559E Ol

3.6105E Ol 3.5376E Ol

3.4161E Ol 3.3459E Ol

3.2603E Ol

3.0853E Ol

2.9462E Ol

2.8205E Ol

2.7066E Ol

2.6026E Ol

2.5074E Ol

2.4198E 01

2.3391£ Ol

2.2663E Ol

3.1762E OI

3.0248E O1

2.8889E O1

2.7662E O1

2.6548E O1

2.5532E Ol

2.4601E Ol

2.3745E 01

2.2955E Ol

2.2223E OI

2.0995E Ol

1.9604E Ol

1.8413E Ol

1.7381E Ol

1.6478E Ol

1.5681E Ol

1.4973E Ol

1.4338E Ol

1.3766E Ol

1.3249E Ol

2.0611E O1

1.9249E O1

1.80-83E O1

1.7073E O1

1.6189E O1

1.5408E Ol

1.6714E Ol

1.4092E Ol

1.3532E Ol

1.3026E Ol
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ENERGY

MEV

410.0

420.0

430.0

440.0

450.0

460.0

470.0

480.0

490.0

500.0

510.0

520.0

530.0

540.0

550.0

560.0

570.0

580.0

590.0

600.0

610.0

620.0

630.0

640.0

650.0

660.0

670.0

680.0

690.0

700.0

710.0

720.0

730.0

740.0

750.0

760.0

770.0

780.0

790.0

800.0

I= 15.0 I= 17.5

6.3590E O0

6.2851E O0

6.2148E O0

6.1478E O0

6.0839E O0

6.0229E O0

5.9646E O0

5-9089E O0

5.8555E O0

5.8044E O0

6.2672E O0

6.1946E O0

6.1254E O0

6.0596E O0

5.9968E O0

5.9368E O0

5.8795E O0

5.8247E O0

5.7722E O0

5.7220E O0

5.7555E O0

5.7085E O0

5.6634E O0

5.6201E O0

5.5785E O0

5.5385E O0

5.5000E O0

5.4629E O0

5.4272E O0

5.3928E O0

5.6739E O0

5.6277E O0

5.5834E O0

5.5408E O0

5.4999E O0

5.4606E O0

5.4227£ O0

5.3863E O0

5.3512E O0

5.3174E O0

5.3596E O0

5.3276E O0

5.2968E O0

5.2670E O0

5.2382E O0

5.2103E O0

5.1834E O0

5.1574E O0

5.1323E O0

5.I079E O0

5.2848E O0

5.2534E O0

5.2230E O0

5.1937E O0

5.1654E O0

5.1381E O0

5.1116E O0

5.0861£ O0

5.0614E O0

5.0374E O0

5.0843E O0

5.0615E O0

5.0394E O0

5.0179E O0

4.9971E O0

4.9770E O0

4.9574E O0

4.9385E O0

5.0143E O0

4.9918E O0

4.9701E O0

4.9490E O0

4.9286E O0

4.9088E O0

4.8896E O0

4.8710E O0

4.9201E O0 4.8529E O0

4.9022E O0 4.8354E O0

TABLE I

STOPPING POWER

I= 20.0 I= 30.0 I= 40.0

6. I876E O0

6.1161E O0

6.0480E O0

5.9831E O0

5.9212E O0

5.8622E O0

5.8057E O0

5.7517E O0

5.700IE O0

5.6506E O0

5.6032E O0

5.5577E O0

5.5140E O0

5.4721E O0

5.4318E O0

5.3931E O0

5.3558E O0

5.3199E O0

5.2854E O0

5.252IE O0

5.2200E O0

5.1890E O0

5.1591E O0

5.1303E O0

5.1024E O0

5.0755E O0

5.0495E O0

5.0243E O0

5.0000E O0

4.9764E O0

4.9536E O0

4.9315E O0

4.9101E O0

4.8894E O0

4.8693E O0

4.8498E O0

4.8309E O0

4.8126E O0

4.7948E O0

4.7775E O0

5.94615 O0

5.8778E O0

5.8129E O0

5.7510E O0

5.6919E O0

5.6356E O0

5.5817E O0

5.5302E O0

5.4809E O0

5.4338E O0

5.3885E O0

5.3451E O0

5.3035E O0

5.2635£ O0

5.2251E O0

5.1882E O0

5.1526E O0

5.1184E O0

5.0855E O0

5.0537E O0

5.0231E O0

4.9936E O0

4.9651E O0

4.9376E O0

4.9111E O0

4.8854E O0

4.86066 O0

4.8367E O0

4.8135E O0

4.7910E O0

4.7693E O0

4.74836 O0

4.7279E O0

4.7082E O0

4.6891E O0

4.6705E O0

4.6525E O0

4.635LE O0

4.6182E O0

4.6017E O0

5.7747E O0

5.7088E O0

5.6460E O0

5.5862E O0

5.5292E O0

5.4748E O0

5.4228E O0

5.3730E O0

5.3255E O0

5.2799E O0

5.2362E O0

5.1943E O0

5.1541E O0

5.1155E O0

5.0784E O0

5.0427E O0

5.0084E O0

4.9754E O0

4.9436E O0

4.9130E O0

4.8834E O0

4.8550E O0

4.8275E O0

4.8009E O0

4.7753E O0

4.7506E O0

4.7267E O0

4.7035E O0

4.6812E O0

4.6595E O0

4.6386E O0

4.6183E O0

4.5986E O0

4.5796E O0

4.5612E O0

4.5433E O0

4.5260£ O0

4.5092E O0

4.4929E O0

4.4770E O0

I= 50.0

5.6417E O0

5.5776E O0

5.5166E O0

5.4584E O0

5.4030E O0

5.3501E O0

5.2995E O0

5.2511E O0

5.2048E O0

5.I605E O0

5.1180E O0

5.0773E O0

5.0382E O0

5.0007E O0

4.9646E O0

4.9300E O0

4.8966E O0

4.8645E O0

4.8336E O0

4.8038E O0

4.7751E O0

4.7474E O0

4.7207E O0

4.6949E O0

4.6700E O0

4.6460E O0

4.6227E O0

4.6002E O0

4.5785£ O0

4.55756 O0

4.5371E O0

4.5174E O0

4.4984E O0

4.4799E O0

4.4620E O0

4.4446E O0

4.42786 O0

4.4115E O0

4.3956E O0

4.3803E O0

I= 60.0

5.5331E O0

5.4704E O0

5.4108E O0

5.3540£ O0

5.2998E O0

5.2481E O0

5.1987E O0

5.1515E O0

5.1063E O0

5.0630E O0

5.0215£ O0

4.9817E O0

4.9435E O0

4. 9069E O0

4.8716E O0

4.8378E O0

4.8052E O0

4. 7739E O0

4. 7437E O0

4.71466 O0

4.6866E O0

4.6595E00

4.6334E O0

4.6083E O0

4.5840E O0

4.5605E O0

4.5378E O0

4.5159E O0

4.4946E O0

4.4741E O0

4.4543E O0

4.4350E O0

4.4164E O0

4.3984E O0

4.3809E O0

4.3640E O0

4.3476E O0

4.3317£ O0

4.3162E O0

4.3012£ O0

I= 70.0

5.4412E O0

5.3798E O0

5.3214E O0

5.2657E O0

5.2126E O0

5.1619E O0

5.1135E O0

5.0672E O0

5.0229E O0

4.9805E O0

4.93996 O0

4.9009E O0

4.8635E O0

4.8275E O0

4.7930E O0

4.7598£ O0

4.7279E O0

4.6972E O0

4.6676E O0

4.6391E O0

4.6117E O0

4.5852E O0

4.5597E O0

4.5350E O0

4.5112E O0

4.4882E O0

4.4660E O0

4.4445E O0

4.4237E O0

4.4036E O0

4.3842E O0

4.B654E O0

4.3472E O0

4.3295E O0

4.3124E O0

4.2958E O0

4.2798E O0

4.2642E O0

4.2491E O0

4.2344E O0

I= 80.0

5.3616E O0

5.3013E O0

5.2439E O0

5.1892E O0

5.1371E O0

5.0873E O0

5.0397E O0

4.9942E O0

4.9507E O0

4.9091E O0

4.8691E O0

4.8308E O0

4.7941E O0

4.7588E O0

4.7249E O0

4.6923£ O0

4.6610E O0

4.6308E O0

4.6018E O0

4.57386 O0

4.5468E O0

4.5208E O0

4.4957E O0

4.4715E O0

4.4482E O0

4.4256E O0

4.4038E O0

4.3827E O0

4.3623E O0

4.3426E O0

4.3235E O0

4.3050E O0

4.2871E O0

4.2698E O0

4.2530E O0

4.2368E O0

4.2210E OO

4.2057E O0

4.1909E O0

4.17656 O0



TABLE I

STDPPING PDWER

ENERGY
MEV I= 15.0 I= 17.5 I= 20.0 I= 30.0 I: 40.0 I: 50.0 I: 60.0 I: 70.0 I= 80.0

810.0 4.8849E O0 4.8184E O0 4.7607E O0 4.5858E O0 4.4617E O0 4.3654E O0 4.2867E O0 4.2202E O0 4.1625E O0

820.0 4.8680E O0 4.8018E O0 4.7445E O0 4.5703E O0 4.4467E O0 4.3509E O0 4.2726E O0 4.2064E O0 4.1490E O0

830.0 4.8516E O0 4.7857E O0 4.7286E O0 4.5553E O0 4.4323E O0 4.3368E O0 4.2589E O0 4.1929E O0 4.1358E O0
840.0 4.8357E O0 4.7701E O0 4.7133E O0 4.5407E O0 4.4182E O0 4.3232E O0 4.2456E O0 4.1799E O0 4.1231E O0

850.0 4.8203E O0 4.7549E O0 4.6983E O0 4.5265E O0 4.4045E O0 4.3099E O0 4.2326E O0 4.1673E O0 4.1107E O0

860.0 4.8053E O0 4.7402E O0 4.6838E O0 4.5127E O0 4.3912E O0 4.2970E O0 4.2201E O0 4.1550E O0 4.0986E O0

870.0 4.7906E O0 4.7258E O0 4.6697E O0 4.4993E O0 4.3783E O0 4.2845E O0 4.2079E O0 4.I431E O0 4.0869E O0
880.0 4.7764E O0 4.7119E O0 4.6560E O0 4.4862E O0 4.3658E O0 4.2723E O0 4.1960E O0 4.1314E O0 4.0755E O0

890.0 4.7626E O0 4.6983E O0 4.6426E O0 4.4736E O0 4.3536E O0 4.2605E O0 4.1845E O0 4.1202E O0 4.0645E O0

900.0 4.7492E O0 4.6851E O0 4.6297E O0 4.4612E O0 4.3417E O0 4.2490E O0 4.1732E O0 4.1092E O0 4.0537E O0

910.0 4.7361E O0 4.6723E O0 4.6170E O0 4.4492E O0 4.3302E O0 4.2378E O0 4.1623E O0 4.0985E O0 4.0433E O0

920.0 4.7233E O0 4.6598E O0 4.6047E O0 4.4375E O0 4.3189E O0 4.2269E O0 4.1517E O0 4.0882E O0 4.033IE O0

930.0 4.7109E O0 4.6476E O0 4.5928E O0 4.4262E O0 4.3080E O0 4.2163E O0 4.I414E O0 4.0781E O0 4.0232E O0
940.0 4.6989E O0 4.6358E O0 4.581IE O0 4.4151E O0 4.2974E O0 4.2060E O0 4.1314E O0 4.0683E O0 4.0136E O0

950.0 4.6871E O0 4.6242E O0 4°5697E O0 4.4044E O0 4.2870E O0 4.1960E O0 4.,1216E O0 4.0587E O0 4.0042E O0

960.0 4.6756E O0 4.6130E O0 4.5587E O0 4.3939E O0 4.2769E O0 4.1862E O0 4.1121E O0 4.0494E O0 3.9951E OC
970.0 4.6645E O0 4.6020E O0 4.5479E O0 4.3837E O0 4.2671E O0 4. I767E O0 4.1028E O0 4.0404E O0 3.9863E O0

980.0 4.6536E O0 4.5914E O0 4.5374E O0 4.3737E O0 4.2576E O0 4.I674E O0 4.0938E O0 4.0316E O0 3.9776E O0

990.0 4.6430E O0 4.58IOE O0 4.5272E O0 4.3640E O0 4.2482E O0 4.1584E O0 4.0850E O0 4.0230E O0 3.9692E O0
I000.0 4.6327E O0 4.5709E O0 4.5173E O0 4.3546E O0 4.2392E O0 4.1496E O0 4.0765E O0 4.0t46E O0 3.9610E OC

1100.0 4.5426E O0 4.4825E O0 4.4305E O0 4.2724E O0 4.1603E O0 4.0733E O0 4.0022E O0 3.9421E O0 3.8901E O0
1200.0 4.4720E O0 4.4134E O0 4.3626E O0 4.2083E O0 4.0989E O0 4.0140E O0 3.9446E O0 3.8859E O0 3.8351E OG

1300.0 4.4162E O0 4.3588E O0 4.3090E O0 4.1579E O0 4.0507E O0 3.9675E O0 3.8996E O0 3.842IE O0 3.7924E O0

1400.0 4.3719E O0 4.3155E O0 4.2666E O0 4.1181E O0 4.0128E O0 3.93IIE O0 3.8643E O0 3.8079E O0 3.7590E O0

1500.0 4.3366E O0 4.2810E O0 4.2329E O0 4.0867E O0 3.9829E O0 3.9025E O0 3.8367E O0 3.781IE O0 3.7330E O0
1600.0 4.3084E O0 4.2536E O0 4.2061E O0 4.0618E O0 3.9594E O0 3.8800E O0 3.8152E O0 3.7603E O0 3.7128E O0

I800.0 4.2683E O0 4.2147E O0 4.1682E O0 4.027IE O0 3.9269E O0 3.8493E O0 3.7858E O0 3.7322E O0 3.6857E O0
2000.0 4.2438E O0 4.1911E O0 4.1454E O0 4o0067E O0 3.9083E O0 3.8320E O0 3.7696E O0 3.7169E O0 3.6712E O0

2200.0 4.2301E O0 4.I781E O0 4.1330E O0 3.9962E O0 3.8992E O0 3.8239E O0 3.7624E O0 3.7104E O0 3.6654E O0
2400.0 4.2239E O0 4.1725E O0 4.1279E O0 3.9927E O0 3.8967E O0 3.8223E O0 3.7615E O0 3.7101E O0 3.6655E O0

2600.0 4.2231E O0 4.I722E O0 4.1281E O0 3.994IE O0 3.8990E O0 3.8253E O0 3.7651E O0 3.714IE O0 3.6700E O0

2800.0 4.2264E O0 4.1758E O0 4.1320E O0 3.9991E O0 3.9048E O0 3.8316E O0 3.7719E O0 3.7213E O0 3.6776E O0
3000.0 4.2325E O0 4.1823E O0 4.1388E O0 4.0068E O0 3.9131E O0 3.8404E O0 3.7810E O0 3.7308E O0 3.6873E O0
3200.0 4.2408E O0 4.1909E O0 4.1476E O0 4.0163E O0 3.9232E O0 3.8509E O0 3.7919E O0 3.7419E O0 3.6987E OO

3400.0 4.2507E O0 4.2010E O0 4.1580E O0 4.0273E O0 3.9346E O0 3.8627E O0 3.8039E O0 3.7543E O0 3.7112E O0

3600.0 4.2618E O0 4.2123E O0 4.1695E O0 4.0393E O0 3.9470E O0 3.8754E O0 3.8169E O0 3.7674E O0 3.7246E O0
3800.0 4.2737E O0 4.2244E O0 4.1818E O0 4.0521E O0 3.9601E O0 3.8888E O0 3.8305E O0 3.7812E O0 3.7385E O0

4000.0 4.2863E O0 4.2372E O0 4.I946E O0 4.0654E O0 3.9737E O0 3.9026E O0 3.8445E O0 3.7954E O0 3.7528E O0
4500.0 4.3195E O0 4.2707E O0 4.2284E O0 4.1000E O0 4.0090E O0 3.9383E O0 3.8806E O0 3.8318E O0 3.7895E O0

5000.0 4.3537E O0 4.3051E O0 4.2630E O0 4.1353E O0 4.0447E O0 3.9744E O0 3.9169E O0 3.8684E O0 3.8263E O0



O_ TABLE I

STOPPING POWER

ENERGY

MEV I: 90.0 I= i00.0 I= 120.0 I= 140.0 I= 160.0 I= 180.0 I: 200.0 I= 220.0 I= 240.0

1.0 4.4266E 02 4.2670E 02 3.9939E 02 3.7672E 02 3.5743E 02 3.4074E 02 3.2609E 02 3.1308E 02 3.0140E 02

2.0 2.8102E 02 2.7258E 02 2.5790E 02 2.4548E 02 2.3475E 02 2.2535E 02 2.1701E 02 2.0953E 02 2.0276E 02

3.0 2.0902E 02 2.0328E 02 1.9326E 02 1.8473E 02 1.7734E 02 1.7084E 02 1.6505E 02 1.5984E 02 1.5512E 02
4.0 1.6714E 02 1.6278E 02 1.5518E 02 1.487IE 02 1.4310E 02 1.3816E 02 1.3376E 02 Io2980E 02 1.2621E 02

5.0 1.3943E 02 1.3591E 02 1.2979E 02 1.2459E 02 1.2008E 02 1.1613E 02 1.1260E 02 1.0943E 02 1.0655E 02

6.0 I.I964E 02 I.I668E 02 1. I154E 02 1.0720E 02 1.0345E 02 I.O01&E 02 9.7237E Ol 9.4607E Ol 9.2224E OI
7.0 1.0473E 02 1.0218E 02 9.7755E Ol 9.4033E Ol 9.0830E Ol 8.8024E Ol 8.5534E Ol 8.3300E Ol 8.I277E Ol

8.0 9.3931E Ol 9.179LE Ol 8.8086E Ol 8.4956E OI 8.2246E Ol 7.9887E Ol 7.7785E Ol 7.5886E Ol 7.4156E OI

9.0 8.6301E O1 8.4503E O1 8.1370E O1 7.8700E Ol 7.6368E 01 7.4343E O1 7.2527E O1 7.0872E O1 6.9354E O1
10.0 7.9363E Ol 7.7745E Ol 7.4929E Ol 7.2528E OI 7.0432E Ol 6.8610E Ol 6.6974E Ol 6.5485E Ol 6.4117E Ol

12.0 6.8625E 01 6.7280E Ol 6.4938E Ol 6.2941E Ol 6.1198E OI 5.9679E Ol 5.8314E Ol 5.7070E Ol 5.5927E Ol

14.0 6.0662E Ol 5.9511E Ol 5.7506E Ol 5.5798E Ol 5.4306E Ol 5.3003E Ol 5.1832E Ol 5.0764E Ol 4.9782E Ol
16.0 5.4499E Ol 5.3492E Ol 5.1740E Ol 5.0246E Ol 4.8943E Ol 4.7802E Ol 4.6776E Ol 4.5840E Ol 4.4980E Ol

18.0 4.9575E 01 4.8680E Ol 4.7122E 01 4.5796E Ol 4.4638E OI 4.3623E Ol 4.2710E Ol 4.1878E Ol 4.1113E 01

20.0 4.5543E 01 4.4737E Ol 4.3335E Ol 4.2142E Ol 4. IIOOE OI 4.0186E Ol 3.9363E Ol 3.8614E 01 3.7925E Ol
22.0 4.2177E Ol 4.1444E Ol 4.0169E Ol 3.9083E Ol 3.8136E Ol 3.7304E Ol 3.6556E Ol 3.5874E Ol 3.5247E Ol

24.0 3.9321E Ol 3.8648E 01 3.7479E Ol 3.6483E Ol 3.5614E Ol 3.4851E Ol 3.4164E OI 3.3539E Ol 3.2964E Ol

26.0 3.6866E Ol 3.6244E Ol 3.5163E Ol 3.4243E Ol 3.3441E Ol 3.2735E Ol 3.2101E Ol 3.1523E Ol 3.0991E Ol
28.0 3.4731E Ol 3.4152E Ol 3.3147E Ol 3.2292E Ol 3.154&E Ol 3.0890E Ol 3.0300E Ol 2.9763E Ol 2.9269E Ol

30.0 3.2856E Ol 3.2315E Ol 3.1375E Ol 3.0576E Ol 2.9879E Ol 2.9266E Ol 2.8714E Ol 2.8212E Ol 2.7751E Ol

32.0 3.1195E Ol
34.0 2.9714E Ol
36.0 2.8383E Ol
38.0 2.7182E Ol
40.0 2.6091E Ol

42.0 2.5095E OI

44.0 2.4183E Ol

46.0 2.3344E OI
48.0 2.2570E Ol

50.0 2.I853E OI

55.0 2.0272E Ol

60.0 1.8937E 01

65.0 1.7792E Ol
70.0 1.6801E Ol

75.0 1.5933E Ol

80.0 1.5167E Ol
85.0 1.4485E OI

90.0 1.3874E Ol

95.0 1.3324E 01
IO0.O 1.2826E Ol

3.0687E 01
2.9235E 01
2.7930E Ol
2.6751E 01
2.5680E Ol
2.4704E 01
2.3809E OI

2.2985E Ol

2.2225E Ol

2.I521E OI

1.9968E Ol
1.8656E Ol

1.7532E 01

1.6558E Ol
1.5704E Ol

1.4951E Ol

1.4280E Ol

1.3680E 01
1.3139E OI

1.2648E Ol

2.9804E Ol
2.8402E 01
2.7142E Ol

2.6003E Ol
2.4969E 01
2.4024E Ol
2.3158E Ol
2.2362E OI

2.1626E 01
2.0945E OI

1.9441E Ol

1.8170E 01
1.7080E 01

1.6135E 01

1.5308E 01

1.4576E Ol
1.3926E Ol

1.3343E OI

1.2817E OI
1.23_IE 01

2.9054E 01

2.7695E Ol

2.6473E 01

2.5368E 01
2.4364E 01

2.3447E Ol

2.2606E OI

2.I833E 01
2.III8E Oi

2.0456E OI

1.8994E 01

1.7757E 01

1.6697E Ol
1.5777E Ol

1.4971E Ol

1.4259E OI

1.3625E OI
1.3057E Ol

1.2544E OI
1.2080E 01

2.8400E 01
2.7078E Ol

2.5890E 01

2.4815E OI

2.3837E Ol
2.2945E OI

2.2126E OI

2.I372E OI

2.0675E OI
2.0030E OI

1.8605E 01
1.7399E 01

1.6364E Ol

1.5466E Ol

1.4679E OL
1.3983E Ol

1.3364E 01

1.2808E Ol
1.2307E 01

I.I853E 01

2.7824E Ol

2,6536E 01

2.5376E Ol
2.4327E Ol

2.3373E 01

2.2502E OI

2.1702E 01
2.0966E OI

2.0285E OI

1.9655E Ol

1.8262E Ol
1.7082E 01

1.6070E Ol

1.5191E 01

1.4421E Ol

1.3740E 01
1.3133E OI

1.2589E OI

1.2099E OI
1.1654E 01

2.7307E Ol

2.6048E Ol

2.4915E 01

2.3889E Ol
2.2956E Ol

2.2104E 01

2.I322E Ol

2.060IE OI
1.9935E 01

1.9318E Ol

1.7954E Ol

1.6798E Ol

1.5806E 01
1.4945E Ol

1.4190E Ol

1.3522E OI

1.2927E Ol
1.2393E Ol

1.1911E 01
1.1475E Ol

2.6835E OI

2.5604E Ol
2.4495E Ol

2.3491E Ol

2.2577E Ol

2.I742E OI
2.0976E Ol

2.0270E OI

1.9617E OI
1.9012E Ol

1.7674E Ol
1.6540E Ol

1.5567E 01

1.4721E 01
1.3980E Ol

1.3324E Ol

1.2739E Ol

1.2215E Ol
1.174IE OI

1.1312E Ol

2.6402E Ol
2.5195E Ol
2.4109E Ol
2.3125E Ol
2.2229E 01
2.1410E Ol
2.0658E Ol

1.9965E OI
1.9325E OI
1.8731E OI

1.7417E Ol

1.6304E Ol
1.5347E Ol

1.4516E Ol

1.3787E Ol

1.3142E OI
1.2567E Oi

1.205IE OI

I.I586E OI
I.II64E Ol



TABLEI
STOPPINGPOWER

ENERGY

MEV I= 90.0 I= I00.0 I= 120.0 I: 140.0 I= 160.0 I= 180.0 I= 200.0 I= 220.0 I= 240.0

105.0 1.2372E Ol 1.2202E Ol 1.1907E Ol I.I657E Ol 1.1440E Ol 1.1248E Ol I.I077E Ol 1.0921E OI 1.0779E Ol
II0.0 1.1957E OI I.I794E Ol 1.1510E Ol 1.1270E Ol I.I062E Ol 1.0878E Ol 1.0713E Ol 1.0563E OI 1.0426E Ol

115.0 1.1577E Ol 1.1419E Ol I.I146E Ol 1.0915E Ol 1.0714E Ol 1.0537E Ol 1.0378E Ol I.C234E Ol I.OI03E Ol

120.0 1.1226E Ol 1.I074E Ol 1.0811E Ol 1.0588E Ol 1.0394E Ol 1.0223E OI I.O070E Ol 9.9313E O0 9.8042E O0

125.0 1.0902E OI 1.0755E OI 1.0501E Ol 1.0285E Ol 1.0098E OI 9.9329E O0 9.7850E O0 9.6508E O0 g.5281E O0
130.0 1.0602E 01 1.0460E Ol 1.0213E OI I.O005E Ol 9.8234E O0 9.6636E O0 9.5205E O0 9.3907E O0 9.2719E O0

I35.0 1.0323E Oi 1.0185E OI 9.9459E O0 9.7436E O0 9.5681E O0 9.4132E O0 9.2744E O0 9.I487E O0 9.0336E O0

140.0 1.0062E Ol 9.9285E O0 9.6967E O0 9.5003E O0 9.3300E O0 9.1797E O0 9.0450E O0 8.9229E O0 8.8112E O0
145.0 9.8192E O0 9.6891E O0 9.4638E O0 9.2730E O0 9.1074E O0 8.9613E O0 8.8305E O0 8.7119E O0 8.6034E O0
150.0 9.5915E O0 9.4649E O0 g.2457E O0 9.0600E O0 8.8989E O0 8.7568E O0 8.6295E O0 8.5141E O0 8.4086E O0

155.0 g.3778E O0 9.2545E O0 9.0410E O0 8.8601E O0 8.7032E O0 8.5648E O0 8.4408E O0 8.3285E O0 8.2257E O0
160.0 9.1770E O0 9.0567E O0 8.8485E O0 8.6722E O0 8.5192E O0 8.3842E O0 8.2634E O0 8.1538E O0 8.0536E O0

165.0 8.9877E O0 8.8704E O0 8.6671E O0 8.4951E O0 8.3458E O0 8.2141E O0 8.0961E O0 7.9892E O0 7.8914E O0

170.0 8.8092E O0 8.6946E O0 8.4960E O0 8.3279E O0 8.1821E O0 8.0534E O0 7.g382E O0 7.8338E O0 7.7383E O0
175.0 8.6404E O0 8.5284E O0 8.3342E O0 8.169gE O0 8.0273E O0 7.9016E O0 7.7889E O0 7.6869E O0 7.5935E O0

180.0 8.4807E O0 8.3710E O0 8.1811E O0 8.0203E O0 7.8808E O0 7.7578E O0 7.6476E O0 7.5477E O0 7.4564E O0

185.0 8.3293E O0 8.2219E O0 8.0359E O0 7.8785E O0 7.7419E O0 7.6214E O0 7.5135E O0 7.4157E O0 7.3263E O0
190.0 8.1856E O0 8.0803E O0 7.8981E O0 7.7438E O0 7.6100E O0 7.4919E O0 7.3862E O0 7.2gO4E O0 7.2028E O0

I95.0 8.048gE O0 7.9457E O0 7.7670E O0 7.6158E O0 7.4846E O0 7.3688E O0 7.2652E O0 7.1713E O0 7.0854E O0

200.0 7.9189E O0 7.8177E O0 7.6423E O0 7.4939E O0 7.3652E O0 7.2516E O0 7.1499E O0 7.0578E O0 6.9736E O0

210.0 7.6769E O0 7.5793E O0 7.4102E O0 7.2670E O0 7.1429E O0

220.0 7.4562E O0 7.3619E O0 7o1985E O0 7.0601E O0 6.9402E O0
230.0 7.2543E O0 7.1629E O0 7.0046E O0 6.8707E O0 6.7546E O0
240.0 7.0688E O0 6.9801E O0 6.8266E O0 6.6967E O0 6.5840E O0
250.0 6.8978E O0 6.8116E O0 6.6625E O0 6.5362E O0 6.4268E O0
260.0 6.7397E O0 6.6559E O0 6.5107E O0 6.3879E O0 6.2814E O0
270.0 6.5932E O0 6.5115E O0 6.3700E O0 6.2504E O0 6.1466E O0
280.0 6.4570E O0 6.3773E O0 6.2393E O0 6.1225E O0 6.0213E O0
290.0 6.3301E O0 6.2522E O0 6.1174E O0 6.0034E O0 5.9045E O0

300.0 6.2116E O0 6.1354E O0 6.0036E O0 5.8921E O0 5.7954E O0

7.0334E O0 6.9354E O0

6.8344E O0 6.7396E O0
6.652IE O0 6.5604E O0

6.4847E O0 6.3957E O0

6.3302E O0 6.2438E O0
6.1875E O0 6.1034E O0
6.055IE O0 5.973IE O0

5.9320E O0 5.8520E O0

5.8173E O0 5.7392E O0

5.7101E O0 5.6338E O0

6.8466E O0
6.6538E O0
6.4773E O0
6.3151E O0
6.1655E O0
6.0272E O0

5.898gE O0
5.7796E O0

5.6685E O0

5.5647E O0

6.7653E 08
6.5754E O0
6.4014E O0
6.2414E O0
6.0940E O0
5.9576E O0

5.8311E O0
5.7135E O0

5.6039E O0
5.5015E O0

310.0 6.I007E O0 6.0262E O0 5.8972E O0 5.7880E O0 5.6934E O0 5.6099E O0 5.5351E O0 5.4675E O0 5.4057E O0

320.0 5.9968E O0 5.9237E O0 5.7973E O0 5.6904E O0 5.5977E O0 5.5159E O0 5.4427E O0 5.3764E O0 5.3158E O0
330.0 5.8991E O0 5.8275E O0 5.7036E O0 5.5987E O0 5.5078E O0 5.4276E O0 5.3558E O0 5.2908E O0 5.2314E O0

340.0 5.8073E O0 5.7370E O0 5.6153E O0 5.5124E O0 5.4232E O0 5.3465E O0 5.2740E O0 5.2102E O0 5.1519E O0

350.0 5.7207E O0 5.6517E O0 5.5322E O0 5.431IE O0 5.3435E O0 5.2661E O0 5.1970E O0 5.1343E O0 5.077IE O0

360.0 5.63gOE O0 5.5712E O0 5.4537E O0 5.3543E O0 5.2682E O0 5.1922E O0 5.1242E O0 5.0627E O0 5.0064E O0
370.0 5.5618E O0 5.4951E O0 5.3795E O0 5.2818E O0 5.1971E O0 5.1224E O0 5.0555E O0 4.9949E O0 4.g396E O0

380.0 5.4887E O0 5.4230E O0 5.3093E O0 5.2132E O0 5.1298E O0 5.0562E O0 4.9904E O0 4.9308E O0 4.8764E O0

390.0 5.4195E O0 5.3548E O0 5.2428E O0 5.1481E O0 5.0660E O0 4.9936E O0 4.9288E O0 4.8701E O0 4.8165E O0
400.0 5.3538E O0 5.2900E O0 5.1797E O0 5.0864E O0 5.0055E O0 4.9341E O0 4.8703E O0 4.8124E O0 4.7596E O0



co
TABLE !

STOPPING POWER

ENERGY
MEV I: 90.0 I = I00.0 I: 120.0 I= I40.0 I: 160.0 I= 180.0 I= 200.0 I = 220.0 I= 240.0

410.0 5.2914E O0 5.2285E O0 5.1198E O0 5.0278E O0 4.9480E O0 4.8777E O0 4.8147E O0 4.7577E O0 4.7056E O0

420.0 5.2320E O0 5.1700E O0 5.0628E O0 4.g720E O0 4.8933E O0 4.8240E O0 4.7619E O0 4.7057E O0 4.6543E O0
430.0 5.1755E O0 5.1144E O0 5.0085E O0 4.9189E O0 4.8413E O0 4.7729E O0 4.7116E O0 4.6561E O0 4.6054E O0

440.0 5.1217E O0 5.0613E O0 4.9568E O0 4.8684E O0 4.7918E O0 4.7242E O0 4.6637E O0 4.6089E O0 4.5589E O0
450.0 5.0704E O0 5.0107E O0 4.9075E O0 4.8202E O0 4.7445E O0 4.6777E O0 4.6180E O0 4.5639E O0 4.5145E O0
460.0 5.0214E O0 4.9625E O0 4°8604E O0 4°7742E O0 4.6994E O0 4.6334E O0 4.5744E O0 4.5209E O0 4.4721E O0

470.0 4.9746E O0 4.9163E O0 4.8155E O0 4.7302E O0 4.6563E O0 4.5glIE O0 4.5327E O0 4.4799E O0 4.4316E O0
480.0 4.9298E O0 4.8722E O0 4.7725E O0 4.6882E O0 4.6151E O0 4.5506E O0 4.4929E O0 4.4406E O0 4.3929E O0

490.0 4.8870E O0 4.8300E O0 4_7314E O0 4.6479E O0 4®5756E O0 4.5118E O0 4.4548E O0 4.4031E O0 4.3559E O0

500.0 4.8460E O0 4.7896E O0 4.6920E O0 4.6094E O0 4.5379E O0 4.4748E O0 4_4183E O0 4.3671E O0 4.3204E O0

510.0 4.8067E O0 4.7509E O0 4.6543E O0 4.5725E O0 4.5017E O0 4.4392E O0 4.3833E O0 4.3327E O0 4.2865E O0

520.0 4.7690E O0 4.7138E O0 4.6181E O0 4.5372E O0 4.4670E O0 4.4052E O0 4.3498E O0 4.2997E O0 4.2539E O0

530.0 4.7329E O0 4.6781E O0 4.5834E O0 4.5032E O0 4.4337E O0 4.3725E O0 4°3176E O0 4.2680E O0 4.2227E O0
540.0 4.6982E O0 4.6439E O0 4o5500E O0 4.4706E O0 4.4018E O0 4.3411E O0 4.2868E O0 4.2376E O0 4.192?E O0

550.0 4.6648E O0 4.6111E O0 4.5180E O0 4.4393E O0 4.3711E O0 4.310gE O0 4.2571E O0 4°2084E O0 4.163gE O0

560.0 4.6328E O0 4.5795E O0 4.4872E O0 4°4092E O0 4.3416E O0 4.2820E O0 4.2286E O0 4.1803E O0 4.1362E O0
570.0 4.601gE O0 4.5491E O0 4.4576E O0 4.3803E O0 4.3132E O0 4.2541E O0 4.2012E O0 4.1533E O0 4.10g6E O0

580.0 4.5722E O0 4.5198E O0 4.4291E O0 4.3524E O0 4.285gE O0 4.2273E O0 4.1748E O0 4.1273E O0 4.0840E O0

590.0 4.5437E O0 4.4glTE O0 4.4017E O0 4.3256E O0 4.2597E O0 4.2015E O0 4.1494E O0 4.1023E O0 4.0593E O0

600.0 4.5161E O0 4.4646E O0 4.3753E O0 4.2998E O0 4.2344E O0 4.1766E O0 4.1250E O0 4.0783E O0 4.0356E O0

610.0 4.4896E O0 4.4384E O0 4.3498E 00 4.2749E O0 4°2100E O0 4.1527E O0 4.1014E O0 4.0551E O0 4.0127E O0
620.0 4.4640E O0 4.4132E O0 4.3253E O0 4.2509E O0 4.1865E O0 4.1296E O0 4.0787E O0 4.0327E O0 3.9906E O0

630.0 4.4394E O0 4.388gE O0 4.3016E O0 4.2278E O0 4.1638E O0 4.1073E O0 4.0568E O0 4.0111E O0 3.9694E O0
640.0 4.4155E O0 4.3655E O0 4.2788E O0 4°2054E O0 4.1419E O0 4.0858E O0 4.0357E O0 3.9903E O0 3.9489E O0

650.0 4.3926E O0 4.3428E O0 4.2567E O0 4.1839E O0 4.1208E O0 4.0651E O0 4.0153E O0 3.g702E O0 3.9291E OO

660.0 4.3703E O0 4.3209E O0 4.2354E O0 4.1631E O0 4.1004E O0 4.0451E O0 3.9956E O0 3.9508E O0 3.9100E O0

670.0 4.3489E O0 4.2998E O0 4.2148E O0 4.1430E O0 4.0807E O0 4.0257E O0 3.9766E O0 3.9321E O0 3.8915E O0
680.0 4.3282E O0 4.2794E O0 4.1949E O0 4.1235E O0 4.0616E O0 4.0071E O0 3.9582E O0 3.9140E O0 3.8737E O0

690.0 4.3081E O0 4.2596E O0 4.1757E O0 4.1047E O0 4.0432E O0 3.9890E O0 3.g405E O0 3.8965E O0 3.8564E O0
700.0 4.2887E O0 4.2405E O0 4.1571E O0 4.0866E O0 4.0254E O0 3.gT15E O0 3.9233E O0 3.8796E O0 3.8397E O0

710.0 4.2699E O0 4.2220E O0 4.1391E O0 4®0690E O0 4.0082E O0 3.9546E O0 3.9067E O0 3.8633E O0 3.8236E O0
720.0 4.2518E O0 4.2041E O0 4°1217E O0 4.0520E O0 3.9916E O0 3.9383E O0 3.8906E O0 3.8474E O0 3.8080E O0

730.0 4.2342E O0 4.1868E O0 4.1048E O0 4.0355E O0 3.g754E O0 3.9224E O0 3.8750E O0 3.8321E O0 3.792gE O0

740.0 4.2172E O0 4.1700E O0 4.0885E O0 4.0196E O0 3.9598E O0 3.9071E O0 3.8600E O0 3°8173E O0 3°7783E O0

750.0 4°2006E O0 4.1538E O0 4.0727E O0 4.0041E O0 3.9447E O0 3.8923E O0 3.8454E O0 3.8029E O0 3.7642E OC
760.0 4.1847E O0 4.1380E O0 4.0574E O0 3.9892E O0 3.9300E O0 3.877gE O0 3.8312E O0 3.7890E O0 3.7505E O0

770.0 4.1692E O0 4.1228E O0 4o0425E O0 3.9747E O0 3°gI58E O0 3.8640E O0 3.8176E O0 3.7756E O0 3.7372E O0

780.0 4.1541E O0 4.1080E O0 4.0281E O0 3.g606E O0 3.9021E O0 3.8505E O0 3.8043E O0 3.7625E O0 3.7243E O0

790.0 4.1396E O0 4.0936E O0 4.0142E O0 3.g470E O0 3.8887E O0 3.8374E O0 3.Tg14E O0 3.7498E O0 3.711gE O0
800.0 4.1254E O0 4.0797E O0 4.0006E O0 3.g338E O0 3.8758E O0 3.8247E O0 3.7789E O0 3.7376E O0 3.6998E O0



TABLE I

STOPPING POWER

ENERGY

MEV 1= 90.0 I= I00.0 I= 120.0 I= 140.0 I = 160.0 I= 180.0 I: 200.0 I= 220.0 I= 240.0

,,O

810.0 4.1117E O0

820.0 4.0984E O0

830.0 4.0855E O0

840.0 4.0729E O0

850.0 4.0607E O0

860.0 4.0489E O0

870.0 4.0374E O0

880.0 4.0262E O0

890.0 4.0153E O0

900.0 4.0048E 00

910.0 3.9945E O0

920.0 3.9845E 00

930.0 3.9748E O0

940.0 3.9654E O0

950.0 3.9562E O0

960.0 3.9472E O0

970.0 3.9385E 00

980.0 3.9301E O0

990.0 3.9218E O0

I000.0 3.9[38E O0

II00.0 3.8441E O0

1200.0 3.7903E O0

1300o0 3.7485E O0

1400o0 3.7159E O0

1500.0 3.6905E O0

1600.0 3.6709E O0

1800_0 3.6447E O0

2000.0 3.6309E O0

2200.0 3.6256E O0

2400.0 3.6263E O0

2600.0 3.6311E O0

2800.0 3.6389E O0

3000.0 3.6490E O0

3200.0 3.6606E O0

3400.0 3.6733E O0

3600.0 3_6868E O0

3800.0 3.7009E O0

4000.0 3.7153E O0

4500.0 3.7522E O0

5000.0 3.7892£ O0

4.0662E O0

4.0531E O0

4.0404E O0

4.0280E O0

4.0160E O0

4.0044E O0

3.9931E O0

3.9821E O0

3.9714E O0

3.9610E O0

3.9509E O0

3.9411E O0

3.9315E O0

3.9222E00

3.9132E O0

3.9044E O0

3.8958E O0

3.8875E O0

3.8794E O0

3.8715E O0

3.8031E O0

3.7502E 00

3.7092E O0

3.6773E O0

3.6525E O0

3.6334E O0

3.6080E O0

3.5949E O0

3.5901E O0

3.5911E O0

3.5963E O0

3.6044E O0

3.6147E O0

3.6264E O0

3.6393E O0

3.6530E O0

3.6672E O0

3.6817E O0

3.7188E O0

3.7560E O0

3.9875E O0

3.9748E O0

3.9624E O0

3.9504E O0

3.9387E O0

3.9274E O0

3.9164E O0

3.9057E O0

3.8953E O0

3o8852E O0

3.8754E O0

3.8658E O0

3.8566E O0

3.8475£ O0

3.8388E O0

3.8302E O0

3.8219E O0

3.8138£ O0

3.8060£ 00

3.79835 O0

3.7320E O0

3.6808E O0

3.6412E O0

3.6105E O0

3.5867E O0

3.5685E O0

3.5445E O0

3.5325E O0

3.5286E O0

3.5303E O0

3.53606 O0

3.5446E O0

3.5553E O0

3.5674E O0

3.5806E O0

3.5945E O0

3.6089E O0

3.6236E O0

3.6611E O0

3.6986E O0

3.9209E O0

3.9085E O0

3.8964E O0

3.8847E O0

3.8733E O0

3.8623£ O0

3.8515E O0

3.84II£ O0

3.83IOE O0

3.821IE O0

3.8115E O0

3.8022E O0

3.7932E O0

3.7844E O0

3.7758E O0

3.7675E O0

3.7594E O0

3.7515E O0

3.7439E O0

3.7364£ O0

3.6718E O0

3.6222E O0

3.5837E O0

3.5540E O0

3.5311E O0

3.5136E O0

3.4909E 00

3.4797E O0

3.4765E O0

3.4789E O0

3.4851E O0

3°4941E O0

3.5051E O0

3.5175E O0

3.5309E O0

3.5450E O0

3.5596E O0

3.5745E O0

3.6123E O0

3.6500E O0

3.8633E O0

3.8511E O0

3.8393E 00

3.8278E O0

3.8167E O0

3.8058E00

3.7953E O0

3.7851E O0

3.7752E O0

3.7656E O0

3.7562E O0

3.7471E O0

3.7383E O0

3.7297E O0

3.7213E O0

3.7132E O0

3.7053E O0

3.6976E O0

3.6901E O0

3.6828E O0

3.6198E O0

3.5713E O0

3.5340E O0

3.5051E O0

3.4830E 00

3.4661E O0

3.4444E O0

3.4341E 00

3.4315E O0

3.4343E O0

3.4410E O0

3.4503E 00

3.4616E O0

3.4742E O0

3.4878E O0

3.5021E O0

3o5169E O0

3.5319E O0

3.5700E O0

3.6079E O0

3.8124E O0

3.8004E O0

3.7888E O0

3.7776E O0

3.7667E O0

3.7561E O0

3.7458E O0

3.7358E O0

3.7261E O0

3.7166E O0

3.7074E O0

3.6985E O0

3.68996 O0

3.6814E O0

3.6732E O0

3.6653E O0

3.6575E O0

3.6500E O0

3.6426E O0

3.6355E O0

3.5738E O0

3.5265E O0

3.4900E O0

3.4620E O0

3.4405E O0

3.4242E O0

3.4034E O0

3.3937E O0

3_3917E O0

3.3950E O0

3.4020E O0

3.4117E O0

3.4232E O0

3.4361E O0

3.4499E O0

3.4643E O0

3.4792E O0

3.4944E O0

3.5327E O0

3.5708E O0

3.7669E O0

3.7551E O0

3.7437E O0

3.7327E O0

3.7220E O0

3.7115E O0

3.7014E O0

3.6916E O0

3.6821E O0

3.6728E O0

3.6638E O0

3.6550E O0

3.6465E O0

3.6383E O0

3.6302E O0

3.6224E O0

3.6148E O0

3.6074E O0

3.6002E O0

3.5932E O0

3.5327E O0

3.4864E O0

3.4507E 00

3.4234E O0

3.4025E O0

3.3867E O0

3.3667E O0

3.3577E O0

3.3562E O0

3.3599£ O0

3.3672E O0

3.3771E O0

3.3889E O0

3.4019E O0

3.4159E O0

3.43055 O0

3.4455E O0

3.4608£ O0

3.4994E O0

3.5376£ O0

3.7257E O0

3.7141E O0

3.7029E O0

3.6920E O0

3.6815E O0

3.6712E O0

3.6613E O0

3.6516E O0

3.6423E O0

3.6331E O0

3.6243E O0

3.6157E O0

3.6073E O0

3.5992E O0

3.5913E O0

3.5836E O0

3.5761E O0

3.5689E O0

3.5618E O0

3.5549E O0

3.4955E O0

3.4501E O0

3.4152E O0

3.3884E O0

3.3681E O0

3.3527E O0

3.3335E O0

3.3251E O0

3.3240E O0

3.328IE O0

3.3357E O0

3.3459E O0

3.3578E O0

3.3711E O0

3.3852E O0

3.3999E O0

3.4151E O0

3.4304E O0

3.4692E O0

3.5076E O0

3.6880E OC

3.6767E O0

3.6656E O0

3.6549E O0

3.6445E O0

3.6345E O0

3.6247E O0

3.6151E O0

3.6059E O0

3.596gE O0

3.5882E O0

3.5798E O0

3.5715E O0

3.5635E O0

3.5557E O0

3.5482E O0

3.5408E O0

3.5337E O0

3.5267E O0

3.5199E OC

3.4616E O0

3.4169E O0

3.3827E O0

3.3565E O0

3.3367E O0

3.3218E O0

3.3032E O0

3.2953E O0

3.2947E O0

3.2990E O0

3.3069E O0

3.3173E O0

3.3295E O0

3.3429E O0

3.3572E O0

3.3720E O0

3.3872E O0

3.4027E O0

3.4416E O0

3.48026 O0



kon
C9 TABLE I

STOPPING POWER

ENERGY
MEV I= 260.0 I= 280.0 I= 300.0 I= 320.0 I= 340.0 I= 380.0 I= 420.0 I: 460.0 I: 500.0

1.0 2.9086E 02
2.0 1.9660E 02
3.0 1.5081E 02
4.0 1.2292E 02
5.0 1.0392E 02

6.0 9.0047E O1
7.0 7.9431E Ol
8.0 7.2568E Ol

9.0 6.7950E Ol

IO.O 6.2853E Ol

12.0 5.4870E Ol
14.0 4.8873E Ol

16.0 4.4183E Ol
18.0 4.0403E Ol
20.0 3.7285101

22.0 3.4666E OI

24.0 3.2430E Ol

26.0 3.0499E Ol
28.0 2.8811E Ol

30.0 2.7324E Ol

2.8125E 02
1.9096E 02

1.4685E 02

1.1990E 02

1.0150E 02

8.8047E OE
7.7736E Ol
7.1102E Ol
6.6645E Ol
6.1676E Ol

5.3885E Ol
4.8025E Ol

4.3439E Ol
3.97411 Ol

3.66891 Ol

3.4123E Ol
3.1933E OI

3.00391 Ol

2.83841 Ol

2.69251 Ol

2.7246E 02
1.8575E 02

X.43191 02

1.1711E 02

9.9270E OI
8.6199E Ol

7.6172E Ol
6.9740E O1
6.5425E Ol

6.0576E 01

5.29621 Ol

4.7231E Ol
4.2742E Ol

3.9120E Ol

3.6129E Ol

3.36141 Ol
3.1466E Ol

2.9608E Ol

2.7984101
2.6551E Ol

2.6437E 02 2.5688E 02
1.8094E 02 1.7646E 02
1.3979E 02 1.3663E 02
1.1452E 02
9.7195E 01

8.4483E 01

7.4720E O1

6.8469E 01
6.428IE 01

5.9543E OI

1.1211E 02
9.5260E Ol

8.28841101

7.3367E Ol
6.7279E 01

6.32021 OI

5.8570E OI

5.2095E Ol
4.6483E Ol

4.2085E Ol

3.8534E Ol

3.5601E Ol
3.31331 Ol

3.1025E Ol

2.92011 Ol

2.7606E Oi
2.6198E OI

5.1276101
4.5775E Ol

4.14621 Ol
3.79801 Ol

3.5101E Ol
3.2678E OI

3.0608E Ol

2.8816E Ol
2.7248E Ol

2.5864101

2.4346E 02

1.6838E 02

1.3091E 02
1.0772E 02

9.1748E 01
7.9981E Ol
7.0913E Ol

6.5105E Ol

6.I218E OI
5.6776E O1

4.9762E Ol
4.4465E Ol
4.0308E Ol
3.6949E Ol
3.4172E Ol
3.1832E Ol

2.9832101
2.80991 Ol

2.6583101

2.5243101

2.3172E 02

1.6125E 02
1.2584E 02

1.0384E 02

8.8634E Ol

7.7407E Ol
6.8738E O1
6.3160101

5.94271 Ol
5.51546 Ol

6.8387E Ol

6.3270E Ol

3.92531 Ol

3.6007E Ol
3.33211 Ol

3.1057E Ol

2.912IE OI
2.74421 Ol

2.5973101

2.4674E Ol

2.2134E 02
1.5489E 02

1.2131E 02

1.0036E 02

8.5844E Ol
7.5101E Ol

6.6790E 01

6.1404101
5.7797E Ol

5.36751 Ol

4.7127E Ol

4.21701 Ol

3.8279E Ol
3.5134E Ol

3.2532E Ol

3.0339E OI
2.84611 Ol

2.6834E OI

2.5408E Ol

2.4147E 01

2.12081 02

1.4918E 02

1.1722E 02

9.7222E Ol
8.33221 Ol

7.3016E OI

6.50301 Ol

5.9806E OI
5.6303E Ol
5.2316E Ol

6.5962E Ol

4.I1491 Ol
3.7372E Ol

3.4321E Ol

3.1796101
2.9667E Ol

2.7845£ Ol

2.62641 Ol

2.4879£ Ol
2.36541 Ol

55.0 1.7180E Ol 1.6959E Ol 1.6752E Ol 1.65571 Ol 1.6373E Ol 1.6033E Ol 1.57226 Ol 1.5435E Ol 1.51681 Ol

60.0 1.60851 Ol 1.5882E Ol 1.56911 Ol 1.55121 Ol 1.5343E Ol 1.5030E Ol 1.4744E Ol 1.44811 Ol 1.42361 Ol
65.0 1.51451 Ol 1.4956E Ol 1.4779E 01 1.4613E Ol 1.4457E Ol 1.4166E Ol 1.3902E Ol 1.36581 Ol 1.34321 Ol

70.0 1.4327E Ol 1.41511 Ol 1.3986E Ol 1.38311 01 1.3685E O[ 1.3415E Ol 1.3168E 01 1.2942E Ol 1.2731E Ol

75.0 1.3610E Ol 1.3444E Ol 1.32906 Ol 1.3145E Ol 1.3008E Ol 1.27541 Ol 1.2523E Ol 1.23111 Ol 1.21141 Ol
80.0 1.29751 Ol 1.2819E Ol 1.2673E Ol 1.25371 Ol 1.2407E Ol 1.21691 Ol I.|952E Ol 1.1752E Ol 1.1567E Ol

85.0 1.2409E Ol 1.226IE OI 1.21231 01 I.I994E Ol 1.I872101 1.1646E Ol 1.144IE OI 1.1252E Ol I.I078E Oi

90.0 1.19011 01 1.1761E Ol 1.1630E Ol 1.1507E Ol 1.1391E Ol I.I177E 01 1.0982E Ol 1.08031 Ol 1.0638E Ol

95.0 1.1442E Ol 1.1309E Ol I.I184E Ol I.I067E Ol 1.09571 Ol 1.0753E Ol 1.0568E Ol 1.0398E Ol 1.0240E Ol
I00.0 I.I0261 Ol 1.0899E Ol 1,0780E 01 1.06681 01 1.0562E Ol 1,03681 Ol 1.0191E Ol 1.0029E Ol 9.87851 O0

32.0 2.6001E Ol 2.5627E Ol 2.5276E Ol 2.4945E Ol 2.46321 Ol 2.4050E Ol 2.3517E Ol 2.3023E Ol 2.2561E Ol

34.0 2.4818E Ol 2.4465E Ol 2.4135E Ol 2.38231 Ol 2.3528E Ol 2.2980E Ol 2.24796 Ol 2.2014E Ol 2.1580E Ol

36.0 2.37511 Ol 2.34181 Ol 2.3106E Ol 2.28121 Ol 2.25331 Ol 2.2015E 01 2.1542£ Ol 2.11031 Ol 2.0693E Oi
38.0 2.27861 Ol 2.2470E Ol 2.21741 01 2.1894E Ol 2.1630E Ol 2.1140E Ol 2.0691E 01 2.0276E OI 1.9888E Ol

40.0 2.19061 Ol 2.1606E Ol 2.1324E Ol 2.1059E Ol 2.08081 Ol 2.03421 Ol 1.99161 Ol 1.95211 Ol 1.91531 Ol

42.0 2.1102E 01 2.0816E Ol 2.0547E Ol 2.0295E Ol 2.0055E Ol 1.96111 Ol 1.92051 Ol 1.8830E Ol 1.8479E Ol
44.0 2.03641 Ol 2.0090E 01 1.9834E Ol 1.9592E 01 1.9364E Ol 1.8940E Ol 1.8552E 01 1.8194E Ol 1.78591 Ol

46.0 1.96841 Ol 1.9421E Ol 1.9176E Ol 1.89441 Ol 1.8725E Ol 1.8320E Ol 1.79491 01 1.7606E Ol 1.7287E Ol

48.0 1.90541 Ol 1.8803E Ol 1.85671 Ol 1.83451 01 1.8135E Ol 1.7746E Ol 1.73901 Ol 1.7062E Ol 1.67566 Ol

50.0 1.8471E Ol 1.8229E Ol 1.8002E Ol 1.7789E Ol 1.7587E Ol 1.7213E Ol 1.6871£ Ol 1.6556E Ol 1.6262E Ol



TABLE I

STOPPING POWER

--ENERGY

MEV I= 260.0 I= 280.0 I= 300.0 I= 320.0 I: 340.0 I= 380.0 I= 420.0 I= 460.0 I= 500.0

I--,

105.0 1.0647E OI 1.0525E Ol 1.0411E Ol 1.0304E Ol 1.0203E Ol I.O016E Ol 9.8473E O0 9.6921E O0 9.5484E O0

II0.0 1.0300E Ol 1.0183E Ol 1.0073E OI 9.9704E O0 9.8735E O0 9.6946E O0 9.5323E O0 9.3835E O0 9.2458E O0

115.0 9.9811E O0 9.8683E O0 9.7629E O0 9.6640E O0 9.5707E O0 9.3987E O0 9.2427E O0 9.0996E O0 8.9673E O0

120.0 9.6870E O0 9.5782E O0 9.4766E O0 9.3812E O0 9.29146 O0 9.1256E O0 8.9753E O0 8.8376E O0 8.7102E O0

125.0 9.4149E O0 9.3098E O0 9.2117E O0 9.1196E O0 9.0328E O0 8.8728E O0 8.7278E O0 8.5949£ O0 8.4720E O0

130.0 9.1624E O0 9.0607E O0 8.9658E O0 8.8767E O0 8.7928E O0 8.6381E O0 8.4979E O0 8.3694£ O0 8.2507E O0

135.0 8.9274E O0 8.8289E O0 8.7370£ O0 8.6507E O0 8.5694E O0 8.41966 O0 8.2838£ O0 8.1595E O0 8.0446E O0

140.0 8.7083£ O0 8.6127E O0 8.5235E O0 8.4398E O0 8.3610£ O0 8.2157E O0 8.0840£ O0 7.9635E O0 7.8522£ O0

145.0 8.5033£ O0 8.4105E O0 8.3238E O0 8.2425£ O0 8.1660E O0 8.0249E O0 7.8971£ O0 7.780[E O0 7.67216 O0

[50.0 8.3113E O0 8.2210E O0 8.1367£ O0 8.0577E O0 7.9832£ O0 7.8460E O0 7.7218E O0 7.6081£ O0 7.5032£ O0

155.0 8.1309E O0 8.0430E O0 7.9609E O0 7.8840E O0 7.8115E O0 7.6780£ O0 7.5571£ O0 7.4465E O0 7.34446 O0

160.0 7.9612E O0 7.87556 O0 7.7956£ O0 7.7206£ O0 7.6500£ O0 7.5199E O0 7.4021£ O0 7.2944E O0 7.I949£ O0

165.0 7.8013E O0 7.7177E O0 7.6397E O0 7.5665£ O0 7.4976E O0 7.3707E O0 7.2559E O0 7.1509E O0 7.0539£ O0

170.0 7.6503E O0 7.5686£ O0 7.4925E O0 7.4210E O0 7.35386 O0 7.2299£ O0 7.1178£ O0 7.0153E O0 6.9207E O0

175.0 7.5075E O0 7.42776 O0 7.3532E O0 7.2834E O0 7.2177E O0 7.0967E O0 6.9872E O0 6.8870E O0 6.7947E O0

180.0 7.3722£ O0 7.2942£ O0 7.2213£ O0 7.I531E O0 7.0888E O0 6.9704£ O0 6.8634E O0 6.7655£ O0 6.67526 O0

185.0 7.2440£ O0 7.1675£ O0 7.0963E O0 7.0294E O0 6.9665£ O0 6.8507E O0 6.74595 O0 6.6502£ O0 6.5619E O0

190.0 7.1221E O0 7.0473E O0 6.9774£ O0 6.9120E O0 6.8504£ O0 6.7369£ O0 6.6343£ O0 6.5406£ O0 6.4541E O0

[95.0 7.0063E O0 6.9329E O0 6.86455 O0 6.8003E O0 6.7399£ O0 6.6287E O0 6.5282£ O0 6.4363E O0 6.3517£ 06

200.0 6.8960E O0 6.8240E O0 6.7569£ O0 6.6939E O0 6.6347E O0 6.5257E O0 6.427I£ O0 6.3370E O0 6.2540E O0

210.0 6.6905E O0 6.6211E O0 6.5564E O0 6.4958£ O0 6.4387£ O0 6.3337E O0 6.2387£ O0 6.1520E O0 6.0721E O0

220.0 6.5031£ O0 6.4361£ O0 6.3736£ O0 6.3150£ O0 6.25996 O0 6.1584£ O0 6.0667E O0 5.9830£ O0 5.9059E O0

230.0 6.3314£ O0 6.2665E O0 6.2060£ O0 6.14935 O0 6.0960E O0 5.9978E O0 5.9092£ O0 5.8282£ O0 5.7536E O0

240.0 6.1736£ O0 6.1107E O0 6.0520E O0 5.9970£ O0 5.9453£ O0 5.8502E O0 5.7642E O0 5.6858£ O0 5.6135£ O0

250.0 6.0281£ O0 5.9669E O0 5.9100£ O0 5.8566£ O0 5.8064£ O0 5.7140£ O0 5.6305£ O0 5.5544£ O0 5.4842£ O0

260.0 5.8935E O0 5.8340£ O0 5.7786E O0 5.7267£ O0 5.6778£ O0 5.5880E O0 5.5068£ O0 5.4328E O0 5.36466 O0

270.0 5.7686E O0 5.7107£ O0 5.6567£ O0 5.6061£ O0 5.5586E O0 5.4711E O0 5.3921£ O0 5.3200£ O0 5.2536E O0

280.0 5.6525E O0 5.5961£ O0 5.5434E O0 5.4941E O0 5.44776 O0 5.3624E O0 5.2853£ O0 5.2150£ O0 5.1504E O0

290.0 5.5443E O0 5.4892E O0 5.4378E O0 5.3896E O0 5.3443E O0 5.2610E O0 5.1858E O0 5.1172E O0 5.0541E O0

300.0 5.4433E O0 5.3894E O0 5.3391E O0 5.2920£ O0 5.2477E O0 5.1663E O0 5.0928E O0 5.0258E O0 4.9641E O0

310.0 5.3487E O0 5.2959E O0 5.2468E O0 5.2007£ O0 5.1573E O0 5.0777E O0 5.0058£ O0 4.9402E O0 4.8799£ O0

320.0 5.2600£ O0 5.2083E O0 5.1601£ O0 5.1150E O0 5.0726E O0 4.9945£ O0 4.9241E O0 4.8599£ O0 4.8009E O0

330.0 5.1767£ O0 5.12605 O0 5.0788£ O0 5.0345£ O0 4.9929E O0 4.9164E O0 4.8474E O0 4.7845E O0 4.72666 O0

340.0 5.0983£ O0 5.0485E O0 5.0022£ O0 4.9588£ O0 4.9180£ O0 4.84296 O0 4.7752£ O0 4.7135E O0 4.6567E O0

350.0 5.0244E O0 4.9755E O0 4.9300£ O0 4.8874£ O0 4.8473£ O0 4.77366 O0 4.7072£ O0 4.6466E O0 4.5909E O0

560.0 4.9546E O0 4.9066£ O0 4.8619£ O0 4.8200E O0 4.7806£ O0 4.7082£ O0 4.6429£ O0 4.5834E O0 4.52876 O0

370.0 4.8887E O0 4.8415£ O0 4.7975E O0 4.7563£ O0 4.7176£ O0 4.6464£ O0 4.5822£ O0 4.5237£ O0 4.4699E O0

380.0 4.8263£ O0 4.7798E O0 4.7365£ O0 4.6960E O0 4.6579E O0 4.5879E O0 4.5247£ O0 4.4671£ O0 4.4142E O0

390.0 4.7671E O0 4.7214E O0 4.6788£ O0 4.6389£ O0 4.6014£ O0 4.5324£ O0 4.4702£ O0 4.4135E O0 4.3614£ O0

400.0 4.7110£ O0 4.6660£ O0 4.6240£ O0 4.5847£ O0 4.5477£ O0 4.4798£ O0 4.4185£ O0 4.3627E O0 4.3114E O0



kY_
TABLE I

STOPPING POWER

ENERGY

MEV I= 260.0 I= 280.0 I= 300.0 I= 320.0 I= 340.0 I: 380.0 I= 420.0 I= 460.0 I= 500.0

410.0 4.6577E O0

420.0 4.6070E O0

430.0 4.5588E O0

440.0 4.5128E O0

450.0 4.4690E O0

460.0 4.4272E O0

470.0 4.3872E O0

480.0 4.3490E O0

490.0 4.3125E O0

500.0 4.2775E O0

510.0 4.2439E O0

520.0 4.2118E O0

530.0 4.1809E O0

540.0 4.1513E O0

550.0 4.1229E O0

560.0 4.0956E O0

570.0 4.0693E O0

580.0 4.0440E O0

590.0 4.0197E O0

600.0 3.9963E O0

610.0 3.9737E O0

620.0 3.9519E O0

630.0 3.9310E O0

640.0 3.9107E O0

650.0 3.8912E O0

660.0 3.8723E O0

670.0 3.8541E O0

680.0 3.8365E O0

690.0 3.8195E O0

700.0 3.8031E O0

710.0 3.7872E O0

720.0 3.7718E O0

730.0 3.7569E O0

740.0 3.7425E O0

750.0 3.7285E O0

760.0 3.7150E O0

770.0 3.7019E O0

780.0 3.6892E O0

800.0 3.6650E O0

4.6133E O0

4.5632E O0

4.5156E O0

4.4702E O0

4.4269E O0

4.3855£ O0

4.3461E O0

4.3083E O0

4.2722E O0

4.2376E O0

4.5719E O0

4.5224E O0

4.4753E O0

4.4304E O0

4.3876E O0

4.3467E O0

4.3077E O0

4.2704E O0

4.2347E O0

4.2005£ O0

4.2045E O0

4.1728E O0

4.1423E O0

4.1131E O0

4.0850E O0

4.0580E O0

4.0320E O0

4.0071E O0

3.9830E O0

3.9599E O0

4.1678E 00

4.1364E O0

4.1063E O0

4.0774E O0

4.0496E O0

4.0229E O0

3.9973E O0

3.9726E O0

3.9489£ O0

3.9260E O0

3.9376E O0

3.9161£ O0

3.8954E O0

3.8754E O0

3.8561E O0

3.8375E O0

3.8195E O0

3.8021£ O0

3.78536 O0

3.7691£ O0

3.9039E O0

3.8827E O0

3.8622E O0

3.8425E O0

3.8234E O0

3.8050E O0

3.7872E O0

3.7701E O0

3.7535E O0

3.7374E O0

3.7534E O0

3.7382E O0

3.7235E O0

3.7092E O0

3.6955E O0

3.6821E O0

3.6692E O0

3.6567E O0

3.6445E O0

3.7219E O0

3.7069E O0

3.6924E O0

3.6783E O0

3.6647£ O0

3.6515E O0

3.6388E O0

3.6264E O0

3.6144E O0

3,63_8..E O0 3.0028E O0

4.5332E O0

4.4842E O0

4.4376E O0

4.3932E O0

4'3508E O0

4.3104E-00

4.2718E O0

4._349E O0

4.1996£ O0

4.1658E O0

4.4967E O0

4.4483E O0

4.4021E O0

4.3582E O0

4.3163£ O0

4.2763E O0

4.2381£ O0

4.2016E O0

4.1_6E O0

4.1332E O0

4.1334E O0

4.1024E O0

4.0726E O0

4.0440E O0

4.0165E O0

3.9901E O0

3.9648E O0

3.9404E O0

3.9169E O0

3.8943£ O0

4.1011E O0

4.0704E O0

4.G409E O0

4.0126E O0

3.9854E O0

3.9593E O0

3.9342E O0

3.910iE O0

3.8868E O0

3.86446 O0

3.8725E O0 3.8429E O0

3.8515E O0 3.8221E O0

3.8312E O0

3.8117E O0

3.7928E O0

3.7746E O0

3.7570E O0

3.7401£ O0

3.7237£ O0

3.7078E O0

3.8020E O0

3.7827£ O0

3.7641E O0

3.7461E O0

3.72876 O0

3.7119E O0

3.6956E O0

3.6799E O0

3.6925E O0

3.6776E O0

3.6633E O0

3.6494£ O0

3.6359E O0

3.62296 O0

3.6103E O0

3.5980E O0

3.5862E O0

3.5747E O0

3.6648E O0

3.6501E O0

3.63596 O0

3.6222E O0

3.6088E O0

3.5960E O0

3.5835E O0

3.5714E O0

3.5597£ O0

3.5483E O0

4.4298E O0

4.3823E O0

4.3370E O0

4.2939E O0

4.2528E O0

4.2136£ O0

4.1761E O0

4.1403E O0

4.1060E O0

4.0732£ O0

4.0417E O0

4.0116E O0

3.9827E O0

3.9550E O0

3.9283E O0

3.9027E O0

3.87816 O0

3.8544£ O0

3.8316E O0

3.8097E O0

3.7885E O0

3.7681E O0

3.7485E O0

3.7295E O0

3.7113E O0

3.6936E O0

3.6766E O0

3.6601E O0

3.6442E O0

3.6288E O0

3.6140E O0

3.5996E O0

3.5857E O0

3.5722E O0

3.5592E O0

3.5465E O0

3.5343E O0

3.5225E O0

3.5110E O0

3.4999E O0

4.3694E O0

4.32276 O0

4.2783E O0

4.2359E O0

4.1956E O0

4.1570E O0

4.12026 O0

4.0850E O0

4.0513E O0

4.0191E O0

4.3144E O0

4.2685E O0

4.2248E O0

4.1831E O0

4.1434E O0

4.1055E O0

4.0693E O0

4o0347E O0

4.0016E O0

3.9699E O0

3.9882E O0

3.9586E O0

3.9302E O0

3.9030E O0

3.8768E O0

3.8517E O0

3.8275E O0

3.8042E O0

3.7819E O0

3.7603E O0

3.9395E O0

3.9104E O0

3.8825E O0

3.8557E O0

3.8299E O0

3.8052E O0

3.7814E O0

3.7586E O0

3.7366E O0

3.7154E O0

3.7395E O0 3.6950£ O0

3.7195E O0 3.6753E O0

3.7002E O0 3.6563E O0

3.6816E O0 3.6380E O0

3.6637E O0 3.6204E O0

3.6464E O0 3®6034E O0

3.6296E O0 3.5869E O0

3.6135E O0 3.5710E O0

3.5979E O0 3.5557E O0

3.5828E O0 3.5409E O0

3.5682E O0

3.5541E O0

3.5404E O0

3.5272E O0

3.5144E O0

3.5020E O0

3.4900E O0

3.4784E O0

3.4672E O0

3.4563E O0

3.5265E O0

3.5126E O0

3.4992E O0

3.4862E O0

3.4737E O0

3.4615E O0

3.4497E O0

3.4383E O0

3.4273E O0

3.4166E O0

4.2638E O0

4.2186E O0

4.1756E O0

4.1346E O0

4.0955E O0

4.0582E O0

4.0225E O0

3.9885E O0

3.9559E O0

3.9247E O0

3.8948E O0

3.8661E O0

3.8386E O0

3.8122E O0

3.7869E O0

3.7626E O0

3.7391E O0

3.71666 O0

3.6950E O0

3.6741E O0

3.6540E O0

3.6347E O0

3.6160E O0

3.5980E O0

3.5806E O0

3.56396 O0

3.5477E O0

3.5321£ O0

3.5170E O0

3.5024E O0

3.4883E O0

3.47466 O0

3.4614E O0

3.4487E O0

3.4363E O0

3.42436 O0

3.4127E O0

3.40156 O0

3.3907E O0

3.3801E O0



TABLE I /,_
STOPPING POWI_R

/•

ENERGY
MEV I= 260.0 I: 280.0 I= 300.0 I: 320.0 I= 340.0 I= 380.0 I: 420.0 I: 460.0 I= 500.0

kJO

810.0 3.6534E O0 3.6214E O0 3.5915E O0 3.5636E O0 3.5373E O0 3.489IE O0 3.4457E O0 3.4062E O0 3.3699E O0

820°0 3.6422E O0 3.6103E O0 3.5806E O0 3.5528E O0 3.5266E O0 3,4786E O0 3.4354E O0 3.396IE O0 3.3600E O0

830.0 3.6313E O0 3.5996E O0 3.5700E O0 3.5423E O0 3.5163E O0 3.4685E O0 3.4255E O0 3.3863E O0 3.3504E O0

840.0 3°6208E O0 3.5892E O0 3.5597E O0 3.532IE O0 3.5062E O0 3°4587E O0 3.4158E O0 3.3769E O0 3.3411E O0
850.0 3.&IO5E O0 3.5790E O0 3.5497E O0 3.5223E O0 3.4965E O0 3.449IE O0 3.4065E O0 3.3677E O0 3.3321E O0

860.0 3.6006E O0 3.5692E O0 3.5400E O0 3.5127E O0 3.4870E O0 3.4399E O0 3.3974E O0 3.3588E O0 3.3233E O0
870.0 3.5909E O0 3.5597E O0 3.5306E O0 3.5034E O0 3.4778E O0 3.4309E O0 3.3886E O0 3.3501E O0 3.3148E O0
880.0 3.5816E O0 3.5505E O0 3.5215E O0 3.4944E O0 3.4689E O0 3.4222E O0 3°3801E O0 3.3417E O0 3.3066E O0
890.0 3.5725E O0 3.5415E O0 3°5126E O0 3.4856E O0 3.4603E O0 3.4137E O0 3.3718E O0 3°3336E O0 3.2986E O0
900.0 3.5636E O0 3.5328E O0 3.5040E O0 3.4771E O0 3.4519E O0 3.4055E O0 3.3637E O0 3.3257E O0 3.2908E O0

910.0 3.5550E O0 3.5243E O0 3.4957E O0 3.4689E O0 3.4437E O0 3.3975E O0
920.0 3.5467E O0 3.5161E O0 3.4875E O0 3.4609E O0 3°4358E O0 3°3897E O0
930.0 3.5386E O0 3.5081E O0 3.4796E O0 3.4531E O0 3.4281E O0 3.3822E O0

940.0 3.5307E O0 3.5003E O0 3.6720E O0 3.4455E O0 3.4206E O0 3.3749E O0

950.0 3.5230E O0 3.4927E O0 3.4645E O0 3.4381E O0 3.4133E O0 3.3678E O0

960.0 3.5156E O0 3.4854E O0 3.4573E O0 3.4310E O0 3.4062E O0 3.3609E O0
970.0 3.5083E O0 3.4782E O0 3°4502E O0 3.4240E O0 3.3994E O0 3.3542E O0
980.0 3.5013E O0 3°4713E O0 3.4434E O0 3.4172E O0 3.3927E O0 3.3476E O0
990.0 3.4944E O0 3.4646E O0 3.4367E O0 3.4107E O0 3.3862E O0 3.3413E O0

1000.0 3.4878E O0 3o4580E O0 3.4302E O0 3.4043E O0 3°3799E O0 3.335IE O0

IlO0.O 3.4303E O0

1200.0 3.3864E O0

1300.0 3.3529E O0
I400.0 3.3272E O0

1500.0 3.3078E O0

I600.0 3.2933E O0

1800.0 3.2753E O0
2000.0 3.2679E O0

2200.0 3°2676E O0

2400.0 3.2723E O0

3.4014E O0

3°3582E O0
3.3252E O0

3.3000E O0

3.2810E O0

3.2669E O0
3.2495E O0
3.2425E O0
3.2426E O0

3.2476E O0

3°3744E O0
3.3319E O0
3.2994E O0
3.2747E O0
3.2561E O0
3.2423E O0
3.2254E O0
3.2189E O0
3.2193E O0
3.2246E O0

3.3492E O0 3.3255E O0
3.3073E O0 3.2842E O0
3.2754E O0 3.2527E O0
3°2511E O0 3.2288E O0
3.2328E O0 3.2109E O0
3.2193E O0 3°1977E O0
3.2030E O0 3.1818E O0

3.1968E O0 3°1761E O0
3.1975E O0 3.1771E O0

3.2030E O0 3°I828E O0

3.2820E O0
3.2418E O0

3.2112E O0
3.I880E O0

3.1707E O0
3°1580E O0

3.143IE O0
3.I380E O0

3.1395E O0
3.1457E O0

3.3559E O0 3.3180E O0
3.3483E O0 3.3106E O0
3.3409E O0 3.3033E O0
3.3337E O0 3.2963E O0

3.3268E O0 3.2895E O0
3.3200E O0 3.2828E O0
3°3134E O0 3.2764E O0
3°3070E O0 3.2701E O0
3.3008E O0 3°2640E O0
3°2948E O0 3.2581E O0

3.2833E O0
3.2760E O0
3.2689E O0
3.2619E O0
3.2552E O0
3.2487E O0
3.2424E O0

3.2362E O0
3.2303E O0

3.2245E 00

3.2429E O0
3.2036E O0

3.1738E O0

3.1513E O0
3.1345E O0

3.1223E O0

3.I082E O0

3.I037E O0

3._057E O0
3. II22E O0

3.2073E O0 3.1746E O0
3.1688E OOl 3.1369E O0
3.1397E O0 3.1085E O0
3.1179E O0 3.0872E O0
3.1016E O0 3.0715E O0
3,0899E O0 3.0601E O0
3.0764E O0 3.0473E O0

3.0725E O0 3.0439E O0
3°0750E O0 3.0468E O0

3.0819E O0 3.0540E 00

2600.0 3.2805E O0 3.2560E O0 3.2332E O0 3.2118E O0 3.1918E O0 3.1550E O0 3.1219E O0 3.0918E O0 3.0642E O0
2800.0 3.2911E O0 3.2668E O0 3.2441E O0 3.2230E O0 3.2031E O0 3.1666E O0 3.1338E O0 3.1039E O0 3.0765E O0

3000.0 3.3034E O0 3.2793E O0 3.2568E O0 3.2358E O0 3.2160E O0 3.1798E O0 3.1471E O0 3.1175E O0 3.0903E O0

3200.0 3.3170E O0 3.2930E O0 3.2706E O0 3.2497E O0 3.230IE O0 3.I940E O0 3.I616E O0 3.1321E O0 3.I051E O0
3400.0 3.3314E O0 3.3075E O0 3.2852E O0 3.2644E O0 3.2449E O0 3.2090E O0 3.1767E O0 3.I474E O0 3.1205E O0

3600.0 3.3463E O0 3.3225E O0 3.3004E O0 3.2797E O0 3.2602E O0 3.2245E O0 3.1924E O0 3.1631E O0 3.1364E O0
3800.0 3.3616E O0 3.3379E O0 3.3159E O0 3.2952E O0 3.2758E O0 3.2403E O0 3.2083E O0 3.1791E O0 3.1525E O0
4000.0 3.3772E O0 3.3536E O0 3.3316E O0 3.3110E O0 3.2917E O0 3.2562E O0 3.2243E O0 3.1953E O0 3.1687E O0
4500.0 3.4163E O0 3.3928E O0 3.3710E O0 3.3505E O0 3.3313E O0 3.2961E O0 3.2644E O0 3.2356E O0 3.2092E O0
5000.0 3.4549E O0 3.4316E O0 3.4099E O0 3.3895E O0 3.3704E O0 3.3354E O0 3.3038E O0 3.2751E O0 3.2489E O0



TABLEI
STOPPINGPOWER

ENERGY
MEV I= 550.0 I= 600.0 I= 650.0 I= 700.0 I= 750.0 I= 800.0 I= 850.0 I: 000.0 I= 950.0

1.0 2.0178E 02 1.9265E 02 1.8449E 02 1.7713E 02 1.7045E 02 1.6436E 02 1.5877E 02
2.0 1.4279E 02 1.3708E 02 1.3195E 02 1.2729E 02 1.2304E 02 1.1915E 02 1.1556E 02
3.0 1.1263E 02 1.0852E 02 1.048IE 02 1.0144E 02 9.8353E Ol 9.5515E Ol 9.2892E Ol
4.0 9.3688E Ol 9.0519E Ol 8.7652E Ol 8.5041E Ol 8.2648E Ol 8.0444E Ol 7.8405E Ol
5.0 8.0484E Ol 7.7935E 01 7.5627E Ol 7.3523E Ol 7.1593E Ol 6.9814E Ol 6.8166E Ol
6.0 7.0669E O1 6.8560E O1 6.6650E O1 6.4908E O1 6.3310E O1 6.1835E O1 6.0468E Ol

7.0 6.3048E Ol 6.1267E Ol 5.9655E 01 5,8183E 01 5.6833E Ol 5.5587E Ol 5.4432E 01
8.0 5.7994E Ol 5.6358E Ol 5°4869E Ol 5.3508E Ol 5.2258E Ol 5.1106E Ol 5.0042E Ol

9.0 5.4601E Ol 5.3054E Ol 5.1642E Ol 5.0349E Ol 4.9160E Ol 4.8066E Ol 4.7058E Ol

I0.0 5.0762E Ol 4.9345E 01 4.8046E Ol 4.6849E Ol 4.5743E Ol 4.4718E Ol 4.3766E Ol

1.5362E 02

1.1223E 02

9.0458E Ol

7.6509E Ol
6.6633E Ol

5.9196E Ol

5.3357E Ol
4.9056E 01

4.6127E Ol

4.288IE Ol

1.4885E 02

1.0914E 02
8.8191E Ol

7.4741E Ol

6.5201E Ol

5.8008E Oi
5.2352E Oi

4.8141E Ol
4.5269E Ol

4.2058E Ol

12.0 4.4619E Ol 4.3384E Ol 4.2238E Ol 4.1171E Ol 4.0171E Ol 3.9231E Ol 3.8344E Ol 3.7505E Ol 3.6710E Ol
14.0 3.9965E Ol 3.8867E O1 3.7842E O1 3.6877E O1 3.5965E Ol 3.5099E O1 3.4273E O1 3.3482E O1 3.2723E O1
16.0 3.6317E Ol 3.5333E 01 3.4409E Ol 3.3535E Ol 3.2703E Ol 3.1908E Ol 3.1145E Ol 3.0409E Ol 2.9697E Ol

18.0 3.337IE Ol 3.2483E O[ 3. I646E OI 3.0852E OI 3.0093E Ol 2.9365E OI 2.8663E OI 2.7983E OI 2.7322E OI
20.0 3.0935E Ol 3.0129E Ol 2.9367E 01 2.8642E Ol 2.7948E Ol 2.7281E Ol 2.6635E Ol 2.6008E Ol 2.5397E Ol

22.0 2.8882E Ol 2.8145E Ol 2°7448E Ol 2.6784E Ol 2.6147E Ol 2.5533E Ol 2.4938E Ol 2.4360E Ol 2.3795E Ol
24.0 2.7123E Ol 2.6446E Ol 2.5805E Ol 2.5194E Ol 2.4607E Ol 2.4041E Ol 2.3492E Ol 2.2957E Ol 2.2435E Ol
26.0 2.5598E Ol 2.4972E OI 2.4380E Ol 2.3814E Ol 2.3272E Ol 2.2748E Ol 2.2239E Ol 2.I744E Ol 2.1260E Ol

28.0 2.4260E Ol 2.3679E Ol 2.3129E OI 2.2604E 01 2.2100E Ol 2.1614E Ol 2.1141E Ol 2.0681E 01 2.0230E Ol

30.0 2.3077E Ol 2.2535E Ol 2.2022E Ol 2.1533E 01 2.1063E Ol 2.0609E Ol 2.0168E Ol 1.9739E Ol 1.9319E Ol

2.0575E Ol 2.0135E Ol
I°9714E Ol 1.9301E Ol

1.8934E Ol 1.8545E Ol

1.8225E OI 1.7858E OI

1.7576E Ol 1.7228E OI
1.6980E Ol 1.6650E Ol

1.6431E Ol 1.6116E OI

I°5922E Ol 1.5622E Ol
1.5450E Ol I°5163E Ol

1.50IOE OI 1.4736E Ol

1.9711E Ol

1.8902E Ol
1.8170E Ol

1.7503E OI

1.6893E Ol

1.6331E 01
1.5813E Ol

1.5333E Ol

1.4888E Ol

1.4472E Ol

1.9299E Ol
1.8516E Ol
1.7806E Ol
1.7160E Ol
1.6568E Ol
1.6023E Ol

1.5520E Ol

1.5054E Ol
1.462IE Ol

1.4217E Ol

32.0 2.2020E Ol 2.1513E Ol 2.1033E Ol

34.0 2.1072E Ol 2.0595E Ol 2.0144E Ol
36.0 2.0214E Ol 1.9765E Ol 1.9340E Ol

38.0 1.9435E Ol 1.9010E Ol 1.8608E Ol

40.0 1.8723E OI 1.8320E Ol 1.7939E OI

42.0 1.8070E Ol 1.7687E Ol 1.7325E Ol
44.0 1.7469E Ol 1.7104E Ol 1.6759E Ol

46.0 1.6914E Ol 1.6565E OI 1.6235E OI

48.0 1.6398E Ol 1.6065E Ol 1.5749E Ol
50.0 1.5920E Ol 1.5599E OI 1.5297E OI

1.3785E Ol

1.2971E Ol

1.2266E Ol
1.1650E Ol

I.II05E Ol

1.0620E Ol

1.0186E Ol
9.7945E 00.

1.3546E Ol

1.2754E OL

1.2067E Ol
1.1465E 01

1.0933E Ol

1.0460E OI
1.0035E Ol
9.6521E O0

9.4.3_97E O0 9.3048E O0
9.1165E O0 8.9884E O0

1.3316E Ol
1.2544E Ol
1.1875E Ol
1.1287E Ol
1.0768E Ol
1.0305E Ol
9.8902E O0
9.5156E O0

9.1756E O0

8.8657E O0

55.0 1.4857E Ol 1.4566E Ol

60.0 1.3951E Ol 1.3685E OI

65.0 1.3169E Ol 1.2923E Ol

70.0 1.2486E OI 1.2258E OI
75.0 1.1885E Ol 1.1673E Ol

80.0 1.1352E OI I.II52E OI

85.0 1.0875E OI 1.0687E Ol

90.01.0446E Ol 1.0268E OI
95.0 1.OD58E Ol 9.8883E O0

IO0.O 9°7045E O0 9.5434E O0

1.8897E OI
1.8139E Ol
1.7452E Ol
1.6825E Ol
[.6251E Ol
1.5723E Ol

1.5235E Ol

1.4782E Ol
1.4362E Ol
1.3969E OI

1.3093E Ol
I°2341E Ol

1.1689E Ol

L.III6E Ol

1.0609E Ol
1.0157E Ol

9.7506E O0

9.3840E O0
9.0512E O0

8.7477E O0

1.4292E Ol 1.4033E OI

1.3434E Ol 1.3197E Ol

1.2693E Ol 1.2474E Ol
1.2045E Ol I.I842E Oi

I.I473E OI 1.1284E OI
1.0965E Ol 1.0788E Ol

1.0510E Ol 1.0344E OI

I.OIOIE Ol 9.9437E O0
9.7301E O0 9.58IOE O0

9.3927E O0 9.2509E O0

1.8504E Ol

1.7771E 01

1.7105E Ol
1.6498E Ol

1.5942E Ol

1.5430E OI
1.4957E Ol

1.4517E OI

1.4109E OI
1.3727E Ol

1.2876E Ol
1.2144E Ol

1.1508E Ol

1.094gE Ol

1.0454E Ol
I.OOI2E Oi

9.6154E O0

9.2567E O0
8.93IOE O0
8.6337E O0



TABLE I

STOPPING POWER

ENERGY

MEV

105.0

II0.0

115.0

120.0

125.0

130.0

135.0

140.0

145.0

I50.0

155.0

160.0

165.0

170.0

175.0

180.0

185.0

190.0

195.0

200.0

210.0

220.0

230.0

240.0

250.0

260.0

270.0

280.0

290.0

300.0

310.0

320.0

330.0

340.0

350.0

360.0

370.0

380.0

390.0

400.0

I: 550.0 I= 600.0 I: 650.0 I: 700.0 I: 750.0

9.38211 O0 9.22821 O0

9.0865E O0 8.9390E O0

8.8143E O0 8.67281 O0

8.5630E O0 8.4268E O0

8.330IE O0 8.I989E O0

8.I137E O0 7.9870E O0

7.91201 O0 7.7896E O0

7.7238E O0 7.60511 O0

7.5475E O0 7.4325E O0

7.382IE O0 7.27041 O0

7.2267E O0

7.0803E O0

6.9423E O0

6.81181 O0

6.6883E O0

6.5713E O0

6.4602E O0

6.3546E O0

6.25421 O0

6.1585E O0

7.1181E O0

6.9747E O0

6.8393E O0

6.7114E O0

6.5903E O0

6.4755E O0

6.3665E O0

6.2630E O0

6.1644E O0

6.0706E O0

5.9801E O0

5.8172E O0

5.6678E O0

5.5304E O0

5.4036E O0

5.2863E O0

5.1774E O0

5.07611 O0

4.98161 O0

4.8933E O0

5.8955E O0

5.7356E O0

5-5890E O0

5.4541E O0

5.3296E O0

5.2143E O0

5.10741 O0

5.00791 O0

4.91501 O0

4.82831 O0

4.8106E O0

4.7331E O0

4.6602E O0

4.5916E O0

4.5269E O0

4.4659E O0

4.4081E O0

4.3535E O0

4.3017E O0

4,25261 O0

4.74711 O0

4.67091 O0

4.59931 O0

4.53181 O0

4.4683E O0

4.40831 O0

4.35151 O0

4.29781 O0

4.24691 O0

4.1986E O0

9.0844E O0

8.80141 O0

8.5407E O0

8.2999E O0

8.07661 O0

7.8690E O0

7.67551 O0

7.4947E O0

7.3254E O0

7.1665E O0

8.9490E O0

8.67191 O0

8.41661 O0

8.i806E O0

7.9617E O0

7.75821 O0

7.5685E O0

7.3911E O0

7.22501 O0

7.06911 O0

8.82091 O0

8.54941 O0

8.2992E O0

8.0678E O0

7.85321 O0

7.6536100

7.46741 O0

7.29341 O0

7.13041 O0

6.9773E O0

7.0171E O0

6.87641 O0

6.7436E O0

6.6180E O0

6.4992E O0

6.38651 O0

6.2796£ O0

6.17791 O0

6.0812E O0

5.9890E O0

6.9225E O0

6.7844E O0

6.65401 O0

6.5307E O0

6.4140E O0

6.30331 O0

6.19831 O0

6.0984E O0

6.00331 O0

5.91271 O0

6.83331 O0

6.69761 O0

6.5695£ O0

6.4484E O0

6.33381 O0

6.22501 O0

6.1217E O0

6.0235E O0

5.9301E O0

5.8410£ O0

5.81701 O0

5.6599E O0

5.51591 O0

5.38331 O0

5.26101 O0

5.14771 O0

5.04251 O0

4.94471 O0 4.88581 O0

4.85341 O0 4.7960£ O0

4.7682E O0 4.7121E O0

5.74371 O0 5.6748£ O0

5.5893E O0 5.52291 O0

5.4477E O0 5.3836E O0

5.31731 O0 5.25531 O0

5.19701 O0 5.13691 O0

5.08551 O0 5.02721 O0

4.9821E O0 4,92541 O0

4.8306E O0

4.7422E O0

4.65961 O0

4.6883E O0

4.61331 O0

4.5429E O0

4.4766E O0

4.414IE O0

4.3551E O0

4.29921 O0

4.24641 O0

4°19631 O0

4.1488E O0

4.6335E O0

4.5598E O0

4.49041 O0

4.4252E O0

4.36361 O0

4.30551 O0

4.25061 O0

4.1986E O0

4.1493E O0

4.1025E O0

4.58221 O0

4.5096E O0

4.4413£ O0

4.37701 O0

4.31641 O0

4.25911 O0

4.2050£ O0

4.1538E O0

4.1052£ O0

4.0591£ O0

I= 800.0 I: 850.0 I: 900.0 I: 950.0

8.6988E O0 8.58201 O0

8.4328E O0

8.18751 O0

7.9606E O0

7.7501E O0

7.5542E O0

7.37151 O0

7.20061 O0

7.04051 O0

6.8902£ O0

8.3212E O0

8.0807E O0

7.8581£ O0

7.6516E O0

7.4593£ O0

7.2799£ O0

7.1122E O0

6.9549E O0

6.8072E O0

8.4697E O0

8.2140E O0

7.9782E O0

7.7598E O0

7.55711 O0

7.3684E O0

7.1923E O0

7.02751 O0

6.87301 O0

6.7278E O0

6.74881 O0

6.6154E O0

6.4896E O0

6.37051 O0

6.25781 O0

6.15091 O0

6.0493E O0

5.9528E O0

5.86081 O0

5.77321 O0

6.6682£ O0

6.5372E O0

6.4135E O0

6.2964£ O0

6.1856E O0

6.0804E O0

5.9805£ O0

5.8855E O0

5.79501 O0

5.7088E O0

6.5912E O0

6.4624E O0

6.3407E O0

6.2256E O0

6.11661 O0

6.01311 O0

5.91481 O0

5.8213E O0

5.7323E O0

5-6474E O0

5.6097£ O0

5.4602E O0

5.3231E O0

5.19681 O0

5.0802E O0

4.97221 O0

4.87201 O0

4.77861 O0

4.69151 O0

4.6101E O0

5.5479£ O0 5.4890E O0

5.4007E O0 5.3441£ O0

5.2657E O0 5.2111E O0

5.I4141 O0 5.08861 O0

5.0265E O0 4.97541 O0

4.9201E O0 4.87051 O0

4.82131 O0 4°77321 O0

4.72941 O0 4.68251 O0

4.6435E O0 4.59791 O0

4.56331 O0 4.51881 O0

4.53391 O0

4.4623E O0

4.3950E O0

4.3317E O0

4.27191 O0

4.21551 O0

4.1622E O0

4.1117E O0

4.0638E O0

4.01831 O0

4.48811 O0

4.41761 O0

4.3512£ O0

4.2888E O0

4.2299£ O0

4.1743E O0

4.12171 O0

4.07191 O0

4.0246E O0

3.9798£ O0

4.4447E O0

4.3751E O0

4.30971 O0

4.2481E O0

4.19001 O0

4.13511 O0

4.0832E O0

4.03411 O0

3.98751 O0

3.9433E O0

8.3613E O0

8.11071 O0

7.8793E O0

7.66511 O0

7.46621 O0

7.2809E O0

7.10791 OC

6.94601 O0

6.79421 O0

6.65161 O0

6.5173E O0

6.3906E O0

6.2709E O0

6.1577E O0

6.0504E O0

5.9486E O0

5.8519E O0

5.75981 O0

5.6722E O0

5.58861 O0

5.4326E O0

5.2898E O0

5.15881 O0

5.03816 O0

4.92651 O0

4.82321 O0

4.7272E O0

4.6378E O0

4.5544E O0

4.4763E O0

4.40321 O0

4.3346E O0

4.2701E O0

4.20931 O0

4.1520E O0

4.0978E O0

4.0466E O0

3.9981E O0

3.95221 O0

3.9085E O0



kJ_O_ TABLEI
STOPPINGPOWER

ENERGY
MEV I: 550.0 I= 600.0 I= 650.0 I= 700.0 I= 750.0 I= 800.0 I= 850.0 I= 900.0 I= 950.0

410.0 4.2059E O0 4.1527E O0 4.1037E 00 4.0580E O0 4.0153E O0 3.9752E O0

420.0 4.1615E O0 4.109IE O0 4.0607E O0 4.0157E O0 3.9737E O0 3.g34IE O0

430.0 4. II92E O0 4.0676E O0 4.0199E O0 3.9755E O0 3.9340E O0 3.8950E 00

440.0 4.0790E O0 4.0280E O0 3.9809E O0 3.9372E O0 3.8963E 00 3.8578E O0

450.0 4.0406E O0 3.9903E O0 3.9438E O0 3.9006E O0 3.8602E 00 3.8223E 00

460.0 4.0039E O0 3.9542E O0 3.9084E 00 3.8657E 00 3.8258E O0 3.7884E O0

470.0 3.9689E O0 3.9198E O0 3.8745E 00 3.8324E 00 3.7930E O0 3.7560E O0

480.0 3.9355E O0 3.8870E O0 3.8422E 00 3.8005E O0 3.7616E O0 3.725IE O0

490.0 3.9035E O0 3.8555E O0 3.8112E O0 3.7700E O0 3.7316E 00 3.6954E O0

500.0 3.8728E O0 3.8254E O0 3.7816E O0 3.7409E O0 3.7028E O0 3.6671E O0

510.0 3.8435E O0

520.0 3.8153E O0

530.0 3.7884E O0

540.0 3.7625E O0

550.0 3.7376E O0

560.0 3.7137E O0

570.0 3.6907E O0

580.0 3.6686E O0

590.0 3.6473E O0

600.0 3.6269E O0

610.0 3.6071E O0

620.0 3.5881E O0

630.0 3.5698E O0

640.0 3.5522E O0

650.0 3.5351E O0

660.0 3.5187E O0

670.0 3.5028E O0

680.0 3.4875E O0

690.0 3.4726E O0

700.0 3.4583E O0

710.0 3.4445E O0

720.0 3.4311E O0

730.0 3.4182E O0

740.0 3.4056E O0

750.0 3.3935E O0

760.0 3.38[8E O0

770.0 3.3704E O0

780.0 3.3594E O0

790.0 3.3487E O0

800.0 3.3384E O0

3.7965E O0

3.7689E O0

3.7423E O0

3.7169E 00

3.6924E O0

3.6689E O0

3.6464E O0

3.6246E O0

3.6037E O0

3.5836£ O0

3.5642E 00

3.5456E 00

3.5276E O0

3.5102E O0

3.4935E O0

3.4773E O0

3.4617E O0

3.4466E O0

3.4321E O0

3.4180E O0

3.4044E O0

3.3913E O0

3.3786E O0

3.3663E O0

3.3544E O0

3.3428E O0

3.3317E O0

3.3209E O0

3.3104E O0

3.3003E O0

3.7532E 00

3.7260E O0

3.6999E 00

3.6748E O0

3.6508E 00

3.6277E 00

3.6054E O0

3.584IE O0

3.5635E O0

3.5437E O0

3.5247E 00

3.5063E 00

3.4886E O0

3.4715E O0

3.4551E 00

3.4392E O0

3.4238E 00

3.4090£ O0

3.3947E 00

3.3809E 00

3.3675E 00

3.3546E O0

3.3421E O0

3.3300E 00

3.3183E O0

3.3070E O0

3.2960E O0

3.2854E O0

3.275IE O0

3.2651E O0

3.7129E O0

3.6861E 00

3.6604E O0

3.6358E 00

3.6121E O0

3.5893E O0

3.5674E 00

3.5464E 00

3.5262E O0

3.5067E O0

3.4879E 00

3.4698E O0

3.4524E 00

3.4356E 00

3.4194E 00

3.4038E O0

3.3887E 00

3.37_1E O0

3.3600E O0

3.3464E 00

3.3332E O0

3.3205E O0

3.3082E 00

3.2963E 00

3.2848E O0

3.2737E O0

3.2629E O0

3.2524E O0

3.2423E O0

3.2325£ O0

3.6753E 00

3.6489E O0

3.6236E O0

3.59936 O0

3.5759E 00

3.5535E O0

3.5320E O0

3.5112E O0

3.4913E O0

3.4721£ O0

3.4536E 00

3.4358E O0

3.4186E O0

3.4021E O0

3.386IE O0

3.3707E O0

3.3558E O0

3.3415E O0

3.3276E O0

3.3142E O0

3.3012E O0

3.2887E O0

3.2766E O0

3.2649E O0

3.2536E O0

3.2426E O0

3.2320£ O0

3.2217E O0

3.2117E O0

3.2021E O0

3.6399E 00

3.6139E O0

3.5890E O0

3.5650E O0

3.5420E 00

3.5199E O0

3.4986E O0

3.4782E O0

3.4586E 00

3.4396E O0

3.4214£ O0

3.4038E 00

3.3869E O0

3.3706E 00

3.3549E 00

3.3397E O0

3.3250E O0

3.3|09E O0

3.2972E O0

3.2840E O0

3.2712E O0

3.2589E 00

3.2470E O0

3.2354E 00

3.2242E 00

3.2134E O0

3.2030E O0

3.1929E O0

3.1831E O0

3.1736E 00

3.9372E 00

3.8968E O0

3.8582E 00

3.8215E O0

3.7865E 00

3.7530E O0

3.7211E O0

3.6906E O0

3.6613E O0

3.6334E O0

3.6066E O0

3.5809E O0

3.5563E O0

3.5327E O0

3.5100E O0

3.4882E O0

3.4672£ O0

3.4471£ O0

3.4277E O0

3.4090E O0

3.3910E O0

3.3737E O0

3.3570E O0

3.3410E 00

3.3254E O0

3.3105E O0

3.2960E O0

3.2820E O0

3.2686E O0

3.2555E O0

3.2430E O0

3.2308E O0

3.2190E O0

3.2077E 00

3.1966E O0

3.1860E O0

3.1757E O0

3.1657E O0

3.1560E O0

3.1467E O0

3.9013E O0

3.8613E 00

3.8233E 00

3.7871E 00

3.7525E 00

3.7195£ O0

3.6880E O0

3.6579E O0

3.6290E 00

3.6015E 00

3.5750E 00

3.5497E O0

3.5254E O0

3.5021E 00

3.4797E 00

3.4582E O0

3.4375E O0

3.4176E 00

3.3985E O0

3.3801E O0

3.3623E O0

3.3452E 00

3.3288E 00

3.3129E O0

3.2976E O0

3.2828E O0

3.2686E O0

3.2548E O0

3.2415E O0

3.2286E O0

3.2162E 00

3.2042E O0

3.1926E 00

3. I814E 00

3.1706E 00

3.1601E O0

3.1499E O0

3.1400E O0

3.1305E O0

3.1213E O0

3.8671E O0

3.8276E 00

3.7901E O0

3.7543E O0

3.7202E 0C

3.6876E O0

3.6565E 00

3.6268E O0

3.5983E O0

3.5711£ O0

3.5450E O0

3.5200E O0

3.4960E O0

3.4730E O0

3.4509E O0

3.4297E O0

3.4093E O0

3.3896E O0

3.3707E O0

3.3526E O0

3.3351E O0

3.3182E OO

3.3019E O0

3.2863E O0

3.2711E O0

3.2566E O0

3.2425E O0

3.2289E O0

3.2158E O0

3.2031E O0

3.1909E 00

3.1790E O0

3.1676E O0

3.1565E O0

3.1458E O0

3.1354E O0

3.1254E O0

3.1157E O0

3.I063E O0

3.0972E 00



TABLEI
STOPPINGPOWER

-.7

ENERGY
MEV

810.0
820.0
830.0
840.0
850.0
860.0
870.0
880.0
890.0
900.0

910.0
920.0
930.0
94O.0
950.0
96O.0
97O.O
980.0
990.0

1000.0

1100.0
1200.0
1300.0
1400.0
1500.0
1600.0
1800.0
2000.0
2200.0
2400.0

2600.0

2800.0

3000.0

3200.0

3400.0

3600.0

3800.0

4000.0

4500.0

5000.0

I= 550.0 I= 600.0 I= 650.0 I= 700.0 I= 75b.0 I: 800.0 I: 850.0 I: 900.0 I: 950.0

3.3284E 00

3.3187E O0

3.3093E 00

3.3002E 00

3.2913E O0

3.2828E O0

3.2744E O0

3.2664E 00

3.25856 O0

3.2509E O0

3.2435E O0

3.2364E 00

3.2294E 00

3.2226E O0

3.2161E O0

3.2097£ O0

3.2035E O0

3.1975E O0

3.1916E O0

3.1859E 00

3.1372E O0

3.1005E O0

3.0728E O0

3.0522E O0

3.0370E O0

3.0261E O0

3.0141E O0

3.0112E O0

3.0146E O0

3.0222E O0

3.0327E O0

3.0452E 00

3.0592E O0

3.0742E O0

3.0897E O0

3.1057E O0

3.[220E O0

3.1383E 00

3.1790E O0

3.2188E O0

3.2905E 00

3.2809E 00

3.2717E O0

3.2628E O0

3.2541E O0

3.2457E 00

3.2375E O0

3.2296E O0

3.2219E O0

3.2144E O0

3.2072E O0

3.2001E O0

3.i933E 00

3.1867E O0

3.1803E 00

3.1740E O0

3.1679E O0

3.1620E O0

3.1563E O0

3.1507E O0

3.1031E O0

3.0672E 00

3.0402E O0

3.0202E O0

3.0055E O0

2.9950E O0

2.9837£ O0

2.9814E O0

2.9851E O0

2.9931E O0

3.0039E O0

3.0167E O0

3.0308E O0

3.0459E O0

3.0617E O0

3.0778E O0

3.0941E O0

3.1105E O0

3.1514E O0

3.1914E O0

3.2555E O0

3.2461E O0

3.2371E O0

3.2283E O0

3.2197E O0

3.2115E O0

3.2034E O0

3.1957E O0

3.1881E O0

3.1808E O0

3.1737E O0

3.1668E O0

3.1601E O0

3.1536E O0

3.1473£ O0

3.1411E 00

3.1352E O0

3.I294E O0

3.1238E O0

3. I183E O0

3.0716E O0

3.0365E O0

3.0102E O0

2.9907E O0

2.9764E 00

2.9664E O0

2.9557E O0

2.9539£ O0

2.9580E O0

2.9663E O0

2.9774E 00

2.9904E 00

3.0047E O0

3.0200E O0

3.0358E O0

3.0521E O0

3.0685E O0

3.0850E O0

3.1260E O0

3.1661E 00

3.2230E O0

3.2138E O0

3.2049E O0

3.1963E O0

3.1879E O0

3.1798E O0

3.1719E O0

3.1642E O0

3.1568E O0

3.1496E 00

3.1927E O0

3.1837E O0

3.1749E O0

3.1664E O0

3.1582£ O0

3.15026 O0

3.1424E O0

3.1349E O0

3.1276E O0

3.1205£ O0

3.1426E O0

3.1358E O0

3.1293E O0

3.1229E 00

3.1167E O0

3.1107E O0

3.1048E O0

3.G991E 00

3.G936E O0

3.G883E O0

3.1137E O0

3.10TOE O0

3.1005E O0

3.0942E O0

3.0881E O0

3.08226 O0

3.0765E O0

3.0709E 00

3.0655E 00

3.0602E O0

3.0424E 00 3.0152E O0

3.0080E O0 2.9815E O0

2.9824E O0

2.9633_ O0

2.9495E 00

2.9399E O0

2.9298E O0

2.9284E O0

2.9330E O0

2.9415£ O0

2.9564E O0

2.9379E O0

2.9245E 00

2.9151E O0

2.9056E O0

2.9047E O0

2.9096£ O0

2.9184E O0

2.9528E O0

2.9660E O0

2.9805E O0

2.9959E 00

3.0119E O0

3.0282E O0

3.0448E 00

3.0613E O0

3.1026£ O0

3.1428E O0

2.9299E O0

2.9433E O0

2.9580E O0

2.9735E O0

2.9896E O0

3.0061E O0

3.0227E O0

3.0393E O0

3.0807E O0

3.1210E O0

3.1644E O0

3.1554E O0

3.1468E O0

3.1384E 00

3.1303E O0

3.1224E O0

3.I148E O0

3.1074E O0

3.1002E O0

3.0933E O0

3.0865E O0

3.0799E O0

3.0736E O0

3.0674E O0

3.0614E O0

3.0556E O0

3.0499E 00

3.0444E O0

3.0391E O0

3.0339E O0

2.9897£ O0

2.9567E O0

2.9321E O0

2.9140E O0

2.9010E O0

2.8920E O0

2.8830E O0

2.8825E O0

2.8877E O0

2.8968E O0

2.9085E O0

2.9221E O0

2.9369E O0

2.9526E 00

2.96886 O0

2.9853E O0

3.0020E O0

3.0187E 00

3.0602E O0

3.100TE O0

3.1376E 00

3.1288E O0

3.1203E 00

3.1121E O0

3.1041E 00

3.0963E O0

3.0888E 00

3.0815£ O0

3.0744E O0

3-06766 O0

3.0609E O0

3.0545E O0

3.0482E O0

3.0421E O0

3.0362E O0

3.0305E O0

3.0249E O0

3.0195E O0

3.0143E O0

3.0092E O0

2.9657E O0

2.9333E O0

2.9092E 00

2.8916E O0

2.8789E O0

2.8703E O0

2.8618E 00

2.8616E O0

2.8672E O0

2.8765£ O0

2.88846 00

2.9021E O0

2.9171E O0

2.9329E O0

2.9492E 00

2.9658E 00

2.9826£ O0

2.99946 O0

3.0410E O0

3.0815E 00

3.1124E O0

3.1037E 00

3.0953E O0

3.0872E 00

3.0793E O0

3.0717£ O0

3.0642E O0

3.0571E O0

3.0501E O0

3.0433E O0

3.0368E O0

3.0304E O0

3.0242E O0

3.0183E O0

3.0124E O0

3.0068E 00

3.0013E O0

2.9960E O0

2.9909E O0

2.9858E O0

2.9431E O0

2.9113E O0

2.8877E O0

2.8704E O0

2.8581E O0

2.8497E 00

2.8417E O0

2.8420E O0

2.8478E O0

2.8573E O0

2.8694E 00

2.8833E O0

2.8984E O0

2.9143E O0

2.9307E O0

2.9474E O0

2.9642E O0

2.9811E O0

3.0229E O0

3.0635E O0

3.0884E O0

3.0798E O0

3.0716E O0

3.0636E O0

3.0558E 00

3.0483E O0

3.0409E O0

3.0339E O0

3.0270E O0

3.0203E O0

3.0139E O0

3.0076E 00

3.0015E O0

2.9956E O0

2.9899E 00

2.9843E O0

2.9790E O0

2.9737E O0

2.9686E O0

2.9637E O0

2.9216E O0

2.8904E O0

2.8672E 00

2.8504E O0

2.8384E O0

2.8303E O0

2.8227E O0

2.8233E O0

2.8294E O0

2.8392E OO

2.8515E O0

2.8655E 00

2.8807E O0

2.8967E O0

2.9132E O0

2.9300E O0

2.9469E O0

2.9638E O0

3.0057E O0

3.0464E O0





Table II. Two-Variable Range Table

Calculated range, k, as a function of the proton kinetic energy T

and the mean excitation energy I_4. The entries when multiplied by
auj 2

A/Z, give the range in units of g cm- . Powers of ten are indicated
by the symbol El thus 1.2345E-02 means 1.2345 x 10 -2. Since energy/

mass is a function only of the velocity, the column labeled energy is
also to be interpreted as the particle kinetic energy divided by the
mass in units of the proton mass. The range is then given by Eq. (6).

More figures are tabulated than are significant in order to facilitate
interpolation and differencing.

- Example of Use -

Suppose it is required to find the energy of a He 3 beam which has

a range of 300 gm/cm z in iron (Iad j = 285 eV)_ On dividing by A/Z (= 2.1481)_

from Table 7, this range^is 139.66 (Z/A)g/cm z. Then using Eq. (6) we find

k + B2 = 186.64 (Z/A)g/cm Z. Now B9 is found from Eq. (ii) to be only 0.0003

in these units so that k = 186.64 _Z/A)g/cm E. From Table II we find

T = 915 MeV. Then using Table i, T = MT = 4.(0.74829)915 = 2738 MeV.

Because of typographical limitations, lad j is indicated as I in the

table headings. The units of Iad j are eV.
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0",
(z)

TABLF I I
RANGE

ENERGY

MEV I= 15.0 I= I?.5 I: 20.0 I= 30.0 I: 40.0 I: 50.0 I: 60_0 I: 70.0 I: 80.0

I.O 7.7449E-04 8.1110E-04 8.4553E-04 9.6783E-04 1.0738E-03 1.1694E-03 1.2575E-03 1.3400E-03 1.4180E-03

2.0 2.7486E-03 2.8278E-03 2.9036E-03 3.1804E-03 3.4257E-03 3.6491E-03 3.8563E-03 4.0508E-03 4.2352E-03
3.0 5.7500E-03 5.8785E-03 6.0035E-03 6.4686E-03 6.8872E-03 7.2710E-03 7.6280E-03 7.9638E-03 8.2821E-03

4.0 9.6951E-03 9.8860E-03 1.0073E-02 1.0772E-02 1.1405E-02 1.1985E-02 1.2525E-02 1.3032E-02 1.3513E-02
5.0 1.4529E-02 1.4800E-02 1.5066E-02 1.6057E-02 1.6950E-02 1.7768E-02 1.8526E-02 1.9237E-02 1.9909E-02

6.0 2.0210E-02 2.0585E-02 2.0950E-02 2.2301E-02 2.3508E-02 2.4607E-02 2.5622E-02 2.6571E-02 2.7465E-02

7.0 2.6706E-02 2.7212E-02 2.7700E-02 2.9488E-02 3.1068E-02 3.2495E-02 3.3808E-02 3.5031E-02 3.6179E-02
8.0 3.3995E-02 3.4664E-02 3.5302E-02 3.7611E-02 3.9624E-02 4.1430E-02 4.3082E-02 4.4614E-02 4.6049E-02

9.0 4.2198E-02 4.3049E-02 4.3855E-02 4.6715E-02 4.9170E-02 5.1352E-02 5.3335E-02 5.5166E-02 5.6876E-02

I0.0 5.1218E-02 5.2268E-02 5.3253E-02 5.6707E-02 5.9633E-02 6.2215E-02 6.4550E-02 6.6699E-02 6.8701E-02

12.0 7.1642E-02 7.3132E-02 7.4513E-02 7.9278E-02 8.3243E-02 8.6703E-02 8.9811E-02 9.2655E-02 9.5293E-02

14.0 g.5172E-02 9.7156E-02 9.8984E-02 1.0522E-01 I.I034E-01 1.1478E-01 1.1875E-01 1.2236E-01 1.2571E-0I

16.0 1.2174E-0I 1.2427E-01 1.2659E-01 1.3444E-01 1.4085E-01 1.4636E-01 1.5127E-0I 1.5572E-01 L.5984E-OI

18.0 1.5127E-01 1.5440E-01 1.5726E-01 1.6689E-01 1.7468E-01 1.8136E-01 1.8728E-01 1.9265E-01 1.9760E-01
20.0 1.8372E-0I 1.8750E-01 1.9094E-01 2.0248E-0I 2.II77E-01 2.I97IE-01 2.2672E-0I 2.3307E-0I 2.389IE-01

22.0 2.1903E-01 2.2351E-01 2.2758E-0I 2.4116E-01 2.5206E-0I 2.6134E-01 2.6953E-01 2.7692E-01 2.8370E-01
24.0 2.5717E-0I 2.6239E-01 2.6713E-01 2.8289E-01 2.9550E-01 3.0620E-01 3.1563E-01 3.2413E-01 3.3192E-01

26.0 2.9808E-01 3.0409E-01 3.0954E-01 3.2762E-01 3.4203E-01 3.5425E-01 3.6499E-01 3.7466E-01 3.8351E-01

28.0 3.4173E-01 3.4857E-01 3.5477E-01 3.7530E-01 3.9161E-01 4.0542E-01 4.1754E-01 4.2844E-01 4.3841E-01
30.0 3.8807E-01 3.9579E-01 4.0278E-01 4.2588E-0I 4.4420E-01 4.5967E-01 4.7324E-0I 4.8543E-01 4.9656E-01

32.0 4.3708E-01 4.4573E-0I 4.5354E-01 4.7934E-01 4.9975E-01 5.1697E-0I 5.3205E-01 5.4558E-01 5.5794E-01
34.0 4.8873E-01 4.9833E-01 5.0702E-01 5.3562E-01 5.5822E-01 5.7726E-01 5.9392E-01 6.0886E-01 6.2249E-01

36.0 5.4297E-0I 5.5358E-01 5.6317E-01 5.9471E-01 6.1958E-01 6.4052E-01 6.5882E-01 6.7522E-01 6.9017E-01

38.0 5.9978E-01 6.1144E-01 6.2196E-01 6.5655E-01 6.8_80E-01 7.0671E-01 7.2671E-01 7.4462E-01 7.6093E-01
40.0 6.5913E-01 6.7188E-01 6.8338E-01 7.2113E-01 7.5083E-01 7.7578E-01 7.9755E-01 8.1702E-01 8.3476E-01
42.0 7.2100E-01 7.3487E-01 7.4737E-0I 7.8841E-01 8.2065E-01 8.477IE-0I 8.7130E-01 8.9240E-01 9.1159E-0i

44.0 7.8534E-01 8.0038E-01 8.1393E-01 8.5835E-01 8.9322E-01 9.2246E-01 9.4794E-01 9.7070E-01 9.9141E-01

46.0 8.5215E-01 8.6839E-01 8,8302E-01 9.3094E-01 9.6852E-01 I.O000E O0 1.0274E O0 1.0519E O0 1.0742E O0
48.0 9.2139E-01 9.3887E-01 9.5461E-01 I.O061E O0 1.0465E O0 1.0803E O0 I.I097E O0 1.1360E O0 1.1599E O0

50.0 9.9304E-01 1.0118E O0 1.0287E O0 1.0839E O0 1.1272E O0 1.1634E O0 1.1948E O0 1.2229E O0 1.2484E O0

55.0 1.1825E O0 1.2047E O0 1.2245E O0 1.2895E O0 1.3403E O0 1.3827E O0 1.4196E O0 1.4524E O0 1.4822E O0

60.0 1.3866E O0 1.4123E O0 1.4354E O0 1.5107E O0 1.5695E O0 1.6186E O0 1.6612E O0 1.69glE O0 1.7334E O0

65.0 1.6049E O0 1.6343E O0 1.6608E O0 1.7472E O0 1.8145E O0 1.8705E O0 1.9191EQO0 1.9624E O0 2.0016E O0

70.0 1.8370E O0 1.8705E O0 1.9006E O0 1.9985E O0 2.0747E O0 2.1382E O0 2.I932E O0 2.242IE O0 2.2863E O0
75.0 2.0828E O0 2.I205E O0 2.I543E O0 2.2645E O0 2.3500E O0 2.4212E O0 2.4829E O0 2.5376E O0 2.5872E O0

80.0 2.3419E O0 2.3840E O0 2.4218E O0 2.5446E O0 2.6400E O0 2.7193E O0 2.7879E O0 2.8488E O0 2.9039E O0

85.0 2.6140E O0 2.6607E O0 2.7026E O0 2.8387E O0 2.9443E O0 3.0320E O0 3.1079E O0 3.1752E O0 3.236IE O0
90.0 2.8989E O0 2.9504E O0 2.9966E O0 3.I465E O0 3.2627E O0 3.3592E O0 3.4426E O0 3.5166E O0 3.5834E O0

95.0 3.1964E O0 3.2528E O0 3.3034E O0 3.4677E O0 3.5949E O0 3.7005E O0 3.7917E O0 3.8726E O0 3.9456E O0

I00.0 3.5061E O0 3.5677E O0 3.6229E O0 3.8020E O0 3.9407E O0 4.0556E O0 4.1549E O0 4.2429E O0 4.3224E O0



TABLEI T
RANGE

ENERGY
MEV I= 15.0 I= 17.5 I: 20.0 I= 30.0 I= 40.0 I= 50.0 I= 60.0 I= 70.0 I= 80.0

0",

105.0 3.8279E O0
II0.0 4.1615E O0

115.0 4.5067E O0
120.0 4.86331 O0

125.0 5.2311E O0
I30.0 5.6099E O0

135.0 5.99951 O0
I40.0 6.3997E O0

145.0 6.8103E O0

150.0 7.2312E O0

3.8948E O0
4.2339E O0
4.5848E O0
4.9472E O0
5.3210E O0
5.7059E O0
6.1018E O0

6.5085E O0
6.9257E O0

7.3533E O0

3.9548E O0
4.2988E O0

4.65471 O0
5.0224E O0

5.4015E O0

5.7919E O0

6.19341 O0
6.6058E O0

7.0289E O0

7.4625E O0

4.1492E O0
4.5091E O0
4.8813E O0
5.2657E O0
5.6620E O0
6.0701E O0
6.4897E O0
6.9206E O0
7.3626E O0
7.8156E O0

4.29961 O0
4.6716E O0

5.0563E O0

5.4536E O0
5.8631E O0

6.28471 O0

6.71821 00
7.1633E O0

7.6198E O0
8.08751 O0

4.4243E O0
4.8063E O0
5.20131 O0
5.&092E O0
6.0296E O0
6.46231 O0
6.9072E O0
7.3639E O0
7.83231 O0
8.3123E O0

4.5319E O0
4.9225E O0
5.3266E O0
5.74331 O0
6.1730E O0
6.6153E O0

7.06991 O0
7.5367E O0
8.0153E O0

8.5057E O0

4.6273E O0
5.0254E O0
5.43711 O0
5.8620E O0
6.2999E O0
6.7506E O0
7.2139E O0

7.6894E O0
8.1771E O0
8.6766E O0

4.7133E OO
5.1183E O0

5.5370E O0
5.9691E OO
6.4144E O0
6.8726E O0
7.3436E OC

7.8271E O0
8.3228E O0
8.8306E O0

155.0 7.6622E O0 7.7911E O0 7.9065E O0 8.2793E O0 8.56631 O0 8.8035E O0 9.0075E O0 9.1878E O0 9.3502E O0

160.0 8.1030E O0 8.2390£ O0 8.3606E O0 8.7535E O0 9.0560E O0 9.3058E O0 9.5206E O0 9.7105£ O0 9.8814E O0

165.0 8.5536E O0 8.6968E O0 8.8248E O0 9.2382E O0 9.5563E O0 9.81901 O0 1.0045E Ol 1.0244E Ol 1.0424E Ol
170.0 9.0138E O0 9.1642E O0 9.2987E O0 9.73306 O0 1.00671 Ol 1.03431 01 1.05806 Ol 1.0789E Ol 1.0978E Ol

175.0 9.4835E O0 9.6413E O0 9.7824E O0 1.0238E Ol 1.0588E Ol 1.0877101 1.I126E Ol 1.1345£ Ol 1.1543E Ol

180.0 9.9623E O0 1.0128E Ol 1.0276E Ol 1.0753E Ol I.II19E Ol 1.14221 Ol 1.1682E Ol 1.1912E Ol 1.2119E Ol
185.0 1.04501 Ol 1.0623E Ol 1.0778E 01 1.1277E Ol 1.1661E Ol 1.1977E Ol 1.2249E Ol 1.24891 Ol 1.2705E Ol

190.0 1.0947E Ol 1.1128E Ol 1.1290E 01 1.1811E Ol 1.2212E Ol 1.2542E Ol 1.2826£ Ol 1.3077E Ol 1.33021 Ol

195.0 1.1453E Ol 1.1642E Ol 1.1810E Ol 1.2354E Ol 1.2772E Ol 1.31176 Ol 1.3413E Ol 1.3675E Ol 1.3909E Ol

200.0 1.1968E Ol 1.2164E Ol 1.2340E Ol 1.2907E Ol 1.3343E Ol 1.37021 01 1.4010E Ol 1.42821 01 1.4527E Ol

210.0 1.3022E Ol 1.3235E Ol 1.3426£ Ol 1.4040E Ol 1.4511E Ol 1.4899E Ol 1.5233E Ol 1.5527E Ol 1.5792E Ol
220.0 1.4110E Ol 1.4340E Ol 1.45451 Ol 1.5207E Ol 1.5715E Ol 1.61341 01 1.6493E Ol 1.6810E Ol 1.7095E Ol

230.0 1.5230E Ol 1.5477£ Ol 1.5698£ Ol 1.6409E Ol 1.69551 Ol 1.74051 Ol 1.77906 01 1.8131E Ol 1.8436E Ol

240.0 1.6381E 01 1.6646E Ol 1.6882E 01 1.7644E Ol 1.8229£ Ol 1.8710E Ol 1.9123E Ol 1.9487E 01 1.9814E Ol

250.0 1.75621 Ol 1.78451 Ol 1.8098E 01 1.8911E Ol 1.9535E Ol 2.0049E Ol 2.04891 Ol 2.0877E Ol 2.1226E Ol

260.0 1.8773E Ol 1.9076£ 01 1.93431 01 2.0210E OI 2.0874E Ol 2.14201 Ol 2.1889£ Ol 2.2302E Ol 2.26731 Ol
270.0 2.0012E 01 2.0332E 01 2.0618E 01 2.1538E Ol 2.2243E Ol 2.2826£ Ol 2.3321E Ol 2.3759£ Ol 2.4153101

280.0 2.1279E Ol 2.1618E Ol 2.1921£ Ol 2.2896E Ol 2.3643E Ol 2.42571 Ol 2.4784E Ol 2.5248101 2.5665E Ol

290.0 2.2572E Ol 2.2931E Ol 2.3252E Ol 2.4282E Ol 2.5072E 01 2.5721E Ol 2.62781 Ol 2.6768E Ol 2.72081 Ol
300.0 2.3892E Ol 2.4271E Ol 2.4609E Ol 2.5697E Ol 2.6529E Ol 2.72141 Ol 2.7801E Ol 2.8317E Ol 2.87811 Ol

2.5992E Ol

2.7401E Ol
2.8834E 01
3.0290E Ol

3.1770E Ol

3.3273E Ol

3.4797E Ol
3.6343E Ol
3.7910E Ol

3.94971 Ol

2.8014E Ol 2.8735E Ol
2.9526E Ol
3.1063E Ol
3.2626E Ol
3.4214E 01
3.5825E Ol
3.7460101

3.9117E Ol
4.07971 Ol

4.2497E Ol

3.0283E Ol

3.1858E Ol

3.3458E Ol
3.5084E Ol

3.6734E Ol
3.8407E Ol

4.0104E Ol

4.1823E Ol
4.3564E Ol

2.5636E Ol

2.7026E Ol

2.8441E Ol
2.9879E Ol

3.1340E Ol
3.2823£ Ol

3.4328E Ol

3.5854E Ol

3.74001 Ol
3.8967E Ol

2.9352E Ol
3.0932E Ol

3.2538E Ol

3.4170E Ol
3.5828E Ol

3.7511E O1

3.9218E Ol

4.0948E Ol
4.2701E 01

4.4477E Ol

2.7137E Ol

2.8605E Ol
3.0097E Ol

3.1614E Ol

3.3155E Ol

3.47191 Ol
3.63061 01

3.79166 Ol

3.9546101

4.11981 Ol

2.9896E Ol
3.1503E Ol

3.3137E Ol
3.4797E Ol

3.6484E 01

3.8195E Ol

3.9931E Ol
4.16911 Ol

4.3474E Ol
4.5279E Ol

310.0 2.5237E Ol

320.0 2.6607E Ol

330.0 2.8000E Ol

360.0 2.9417E Ol
350.0 3.08571 Ol

360.0 3.23181 Ol

370.0 3.38011 Ol

380.0 3.5305E Ol
390.0 3.68291 Ol

600.0 3.8373101

3.0384101

3.2015E Ol
3.3674E Ol

3.5359E Ol

3.70711 Ol
3.88091 Ol

4.0571E OI
4.2357E Ol

4.41661 OI

4.5999E OI



O_
Do

TABLE II
RANGE

ENERGY

MEV I: 15.0 I: 17.5 I= 20.0 I: 30.0 I= 40.0 I: 50.0 I= 60.0 I: 70.0 I= 80.0

410.0 3.9936E OI 4.0553E Ol 4.1103E Ol 4.2869E Ol 4.4219E Ol 4.5326E OI 4.6273E Ol 4.7106E Ol 4.7853E Ol

420.0 4.1518E Ol 4.2158E Ol 4.2729E Ol 4.4561E Ol 4.5960E Ol 4.7109E Ol 4.8091E Ol 4.8955E Ol 4.9729E Ol
430.0 4.3118E OI 4.3782E Ol 4.4373E OI 4.6272E OI 4.7722E Ol 4.8912E OI 4.9929E OI 5.0824E Ol 5.1625E OI

440.0 4.4736E Ol 4.5423E Ol 4.6035E Ol 4.8002E OI 4.9503E OI 5.0734E OI 5.1787E Ol 5.2713E OI 5.3542E OI

450.0 4.637IE Oi 4.7082E Ol 4.7716E OI 4.9749E OI 5.1302E OI 5.2575E OI 5.3664E OI 5.4622E OI 5.547gE OI

460.0 4.8023E OI 4.8758E 01 4.9413E Ol 5.1515E OI 5.3120E OI 5.4435E OI 5.556IE OI 5.6549E O] 5.7435E Ol
470.0 4.9692E Ol 5.0451E Ol 5.1127E OI 5.3298E Ol 5.4955E Ol 5.6314E Ol 5.7475E Ol 5.8496E Ol 5.94IOE OI

480.0 5.L376E OI 5.2160E OI 5.2858E OI 5.5098E Ol 5.6808E OI 5.8209E OI 5.9408E Ol 6.0460E OI 6.1404E Ol

490.0 5.3076E OI 5.3884E Ol 5.4604E OI 5.6914E OI 5.8677E OI 6.0122E Ol 6.I357E Ol 6.2443E Ol 6.3415E OI
500.0 5.4792E OI 5.5624E OI 5.6366E OI 5.8747E Ol 6.0563E OI 6.2052E OI 6.3324E OI 6.4442E OI 6.5443E Ol

510.0 5.6522E OI 5.7379E Ol 5.8144E Ol 6.0595E OI 6.2465E Ol 6.3998E OI 6.5307E Ol 6.6458E OI 6.7489E Ol
520.0 5.8267E 01 5.9149E OI 5.9936E OI 6.2458E OI 6.4382E OI 6.5959E OI 6.7307E OI 6.849IE OI 6.9551E Ol

530.0 6.0025E OI 6.0933E OI 6.1742E OI 6.4337E OI 6.6315E Ol 6.7936E OI 6.9322E OI 7.0539E OI 7.1629E OI
540.0 6.I798E Ol 6.2731E OI 6.3563E Ol 6.6229E Ol 6.8263E Ol 6.9929E OI 7.1352E OI 7.2603E 0£ 7.3723E OI

550.0 6.3584E OI 6.4543E OI 6°5397E OI 6.8136E O1 7.0225E OI 7.1936E Ol 7.3398E OI 7.4682E OI 7.583IE Ol
560.0 6.5383E Ol 6.6367E OI 6.7244E OI 7.0057E OI 7.220IE 01 7.3957E OI 7.5458E OI 7.6775E OI 7.7955E OI

570.0 6.7195E Ol 6.8205E Ol 6.9105E Ol 7°1991E Ol 7.4191E Ol 7.5993E OI 7.7532E Ol 7.8883E Ol 8.0094E Ol
580.0 6.9019E OI 7.0055E Oi 7.0979E Ol 7.3938E OI 7.6194E Ol 7.8042E OI 7.9620E OI 8.1005E OI 8.2246E OI

590.0 7.0856E OI 7.I918E 01 7.2864E Ol 7.5898E Ol 7.82IOE OI 8.0104E Ol 8.I721E Ol 8.3141E 01 8.4412E OI

600.0 7.2704E 01 7.3793E Ol 7.4762E OI 7.7871E Ol 8.0239E Ol 8.2179E 01 8.3836E Ol 8.5290E OI 8.6592E OI

610.0 7.4564E 01 7.5679E Ol 7.6672E 01 7.9856E Ol 8.2281E 01 8.4267E Ol 8.5963E Ol 8.7452E Ol 8.8785E Ol

620.0 7.6436E OI 7.7577E OI 7.8594E Ol 8.1853E OI 8.4335E Ol 8.6367E OI 8.8103E Ol 8.9627E OI 9.0991E Ol

630.0 7.8318E Ol 7.9486E OI 8.0527E OI 8.3861E OI 8.6400E OI 8.8480E OI 9.0255E Ol 9.1814E Ol 9.3209E Ol

640.0 8.0212E Ol 8.1406E Ol 8.2470E OI 8.5881E OI 8.8478E Ol 9.0604E 01 9.2420E Ol 9.4013E OI 9.5439E OI
650.0 8.2115E Ol 8.3337E OI 8.4425E Ol 8.7911E OI 9.0566E 01 g.2740E OI g.4595E Ol 9.6224E Ol 9.7682E OI

660.0 8.4030E OI 8.5278E Ol 8.6390E OI 8.9953E Ol 9.2666E Ol 9.4887E OI 9.6783E OI 9.8446E Ol 9.9935E Oi

670.0 8.5954E OI 8.7229E Ol 8°8365E OI 9.2005E OI 9.4776E Ol 9.7044E OI 9.898IE Ol 1.0068E 02 1.0220E OZ
680.0 8.7888E 01 8.91glE Ol 9.0351E Ol g.4067E Ol 9.6897E Ol 9.9213E 01 I.OIIQE 02 1.0292E 02 1.0448E 02

690.0 8.9832E Ol 9.I162E Ol 9.2346E Ol 9.6140E OI 9.9028E 01 1.0139E 02 1.0341E 02 1.0518E 02 1.0676E 02

700.0 9.I785E 01 9.3142E Ol 9.435IE 01 9.8222E OI I.OIITE 02 I°0358E 02 1.0564E 02 1.0745E 02 1.0906E 02

710.0 9.3747E OI 9.5132E Ol 9.6365E Ol I.O031E 02 1.0332E 02 1.0578E 02 1.0788E 02 1.0972E 02 I.I137E 02

720.0 9.5718E Ol 9.7131E Ol 9.8388E 01 1.0242E 02 1.0548E 02 1.0799E 02 1.10136 02 1.1201E 02 I._369E 02
730.0 9.7699E Ol 9.9138E Ol 1.0042E 02 1.0453E 02 1.0765E 02 I.I021E 02 I.I239E 02 I.I430E 02 1.1602E 02

740.0 9.9687E Ol 1.0115E 02 1.0246E 02 1.0665E 02 1.0983E 02 1.1244E 02 1.1466E 02 I.I661E 02 1.1835E 02

750.0 1.0168E 02 1.0318E 02 1.0451E 02 1.0877E 02 1.1202E 02 1.1467E 02 I._694E 02 1.1892E 02 1.2070E 02
760.0 1.0369E 02 1.0521E 02 1.0657E 02 1.1091E 02 1.1421E 02 1.1692E 02 1.1922E 02 1.2125E 02 1.2305E 02

770.0 1.0570E 02 1.0725E 02 1.0863E 02 1.1306E 02 I.I642E 02 1.1917E 02 1.2152E 02 1.2358E 02 I.2542E 02

780.0 1.0772E 02 1.0930E 02 I.I071E 02 1.1521E 02 I.I863E 02 1.2143E 02 1.2382E 02 1.2592E 02 1.2779E 02

790.0 1.0975E 02 I.II36E 02 I.I279E 02 1.1737E 02 1.2086E 02 1.2371E 02 1.2614E 02 1.2827E 02 1.30_7E 02
800.0 I.I179E 02 1.1342E 02 1.1488E 02 1.1954E 02 1.2309E 02 1.2598E 02 1.2846E 02 1.3063E 02 1.3257E 02



TABLE" I I
RANGE

ENERGY

MEV I: 15.0 I: 11.5 I: 20.0 I= 30.0 I= 40.0 I= 50.0 I= 60.0 I= 70.0 I: 80.0

0",
ko

810.0 1.1383E 02 1.1550E 02 1.1698E 02 1.2172E 02 1.25321 02 1.2827E 02 1.30791 02 1.3299E 02 1.3496E 02
820.0 1.1588E 02 1.1757E 02 1.1908E 02 1.2390E 02 1.2757E 02 1.30571 02 1.3312E 02 1.3536E 02 1.3737E 02
830.0 1.17941 02 1.19661 02 1.2119E 02 I.2609E 02 1.2982E 02 1.3287E 02 1.3547E 02 1.37751 02 1,39781 02

840.0 1.2001E 02 1.21751 02 1.2331E 02 1.2829E 02 1.3208E 02 1.3518E 02 1.3782E 02 1.40131 02 1.42211 02
850.0 1.2208E 02 1.2385E 02 1.2544E 02 1.3050E 02 1.3435E 02 1.3749E 02 1.4018E 02 1.4253E 02 I.44631 02

860.0 1.2415E 02 1.25961 02 I.2757E 02 1.3271E 02 1.3662E 02 1.3982E 02 1.4254E 02 1.4493E 02 1.4707E 02

870.0 I.2624E 02 1.2807E 02 1.2971E 02 1.3493E 02 1.38901 02 1.4215E 02 1.4492E 02 1.4734E 02 i.4951E 02

880.0 1.28331 02 I°3019E 02 1.3185E 02 1.3716E 02 1.4119E 02 1.4449E 02 I.4730E 02 1.4976E 02 1.5196E 02
890.0 1.3043E 02 1.3232E 02 1.3400E 02 1.3939E 02 1.4348E 02 1.46831 02 1.4968E 02 1.5218E 02 1.5442E 02

900.0 1.3253E 02 1.3445E 02 1.3616E 02 1.4163E 02 1.4578E 02 1.4918E 02 1.5208E 02 1.54621 02 1.5689E 02

910.0 1.3464E 02 1.3659E 02 1.38321 02 1.4387E 02 1.4809E 02 1.5154E 02 1.54481 02 1.5705E 02 1.5936E 02

920.0 1.3675E 02 1.3873E 02 1.40491 02 1.4612E 02 1.5040E 02 1.53_0E 02 I.5688E 02 1.59501 02 1.61831 02
930.0 1.38871 02 1.4088E 02 1.4266E 02 1.4838E 02 1.5272E 02 1.56271 02 1.5929E 02 1.6194E 02 1.6431E 02

940.0 1.4100E 02 1.4303E 02 1.4484E 02 1.5064E 02 1.55041 02 1.58641 02 1.6171E 02 1.6440E 02 1.6680E 02
950.0 1.4313E 02 1.4519E 02 1.4703E 02 1.5291E 02 I.5737E 02 1.6102E 02 1.6413E 02 1,6686E 02 1.6930E 02

960.0 1.4526E 02 1.4736E 02 1.4922E 02 1.5518E 02 1.5971E 02 1.6341E 02 1.6656E 02 1.6933E 02 1.7180E 02
970.0 1.4740E 02 1.49531 02 1.5142E 02 I.5746E 02 1.6205E 02 I.6580E 02 1.6900E 02 1.7180E 02 1.7430E 02

980.0 1.4955E 02 1.5170E 02 1.5362E 02 1.5974E 02 I.6440E 02 1.6820E 02 1.7144E 02 1.7428E 02 1.768IE 02

990.0 1.5170E 02 1.53881 02 1.5582E 02 1.6203E 02 1.66751 02 1.70601 02 1.7388E 02 1.7676E 02 1.7933E 02

I000.0 1.5386E 02 1.5607E 02 1.5804E 02 1.6433E 02 1.6910E 02 1.73011 02 1.7633E 02 1.7925E 02 1.8185E 02

II00.0 1.7567E 02 1.7817E 02 1.80401 02 1.8752E 02 1.9292E 02 1.9734E 02 2.0110E 02 2.0439E 02 2.07341 02

1200.0 1.9786E 02 2.00661 02 2.0315E 02 2.1111E 02 2.I715E 02 2.2208E 02 2.26281 02 2.29951 02 2.3324E 02

1300.0 2.2037E 02 2.2346E 02 2.2622E 02 2.3502E 02 2.4170E 02 2.4714E 02 2.5178E 02 2.5584E 02 2.5946E 02
I400.0 2.4313E 02 2.46531 02 2.4955E 02 2.5919E 02 2.66501 02 2.72471 02 2.7754E 02 2.8199E 02 2.8595E 02

1500.0 2.6610E 02 2.6980E 02 2.73081 02 2.8357E 02 2.9152E 02 2.9800E 02 3.03521 02 3.0834E 02 3.1265E 02

1600.0 2.8924E 02 2.93231 02 2.96781 02 3.08121 02 3.1671E 02 3.2370E 02 3.2966E 02 3.3487E 02 3.39521 02
1800.0 3.3589E 02 3.4049E 02 3.4457E 02 3.5759E 02 3.6744E 02 3.7547E 02 3.8230E 02 3.8827E 02 3.9360E 02
2000.0 3.8290E 02 3.8808E 02 3.9269E 02 4.0739E 02 4.1851E 02 4.2756E 02 4.3526E 02 4°4198E 02 4°4798E 02
2200.0 4.3011E 02 4.3589E 02 4.4102E 02 4.5738E 02 4.6975E 02 4.7982E 02 4.8837E 02 4.9585E 02 5.0251E 02
2400.0 4.7743E 02 4.8379E 02 4.8945E 02 5o0746E 02 5.2106E 02 5.3214E 02 5.4154E 02 5.4976E 02 5.5708E 02

2600.0 5.2479E 02 5.3173E 02 5.3790E 02 5.5754E 02 5.7238E 02 5.8444E 02 5.9469E 02 6.0364E 02 6.1162E 02
2800.0 5.7213E 02 5.7965E 02 5.8633E 02 6.0759E 02 6.2364E 02 6.3669E 02 6.4777E 02 6.5744E 02 6.6606E 02
3000.0 6.1942E 02 6.2751E 02 6.3469E 02 6.5755E 02 6.7481E 02 6.8883E 02 7.0073E 02 7.1112E 02 7.2038E 02
3200.0 6.6663E 02 6.7528E 02 6.8297E 02 7.0741E 02 7.2585E 02 7.4084E 02 7.5355E 02 7.6465E 02 7.7453E 02
3400.0 7.13741 02 7.2295E 02 7.3113E 02 7.5714E 02 7.7676E 02 7.9269E 02 8.0621E 02 8.18011 02 8.28521 02
3600.0 7.6073E 02 7.7050E 02 7.7916E 02 8.0673E 02 8.2751E 02 8.4439E 02 8.5870E 02 8.7119E 02 8.8231E 02
3800.0 8.0759E 02 8.1791E 02 8.2706E 02 8.56161 02 8.7810E 02 8.95911 02 9.II01E 02 9.2418E 02 9.35911 02

4000.0 8.5432E 02 8.6518E 02 8.7482E 02 9.0544E 02 9.2851E 02 9.4725E 02 9.6312E 02 9.7698E 02 9.8930E 02
4500.0 9.7053E 02 9.8272E 02 9.9354E 02 1.0279E 03 1.0538E 03 1.0748E 03 1.0926E 03 1.I081E 03 1.1219E 03

5000.0 1.08581 03 1.0993E 03 I.I113E 03 1.1493E 03 1.1780E 03 1.2012E 03 1.2208E 03 1.23801 03 1.25321 03



Ch

TABLE I I

RANGE

ENERGY

MEV I= 90.0 I= 100.0 I: 120.0 I: 160.0 I= 160.0 I= 180.0 I= 200.0 I= 220.0 I= 240.0

1.0 1.4923E-03 1.5636E-03 1.6988E-03 1.8259E-03 1.9468E-03 2.0625E-03 2.1739E-03 2.2816E-03 2.3861E-03

2.0 6.4111E-03 4.5799E-03 4.8999E-03 5.2010E_03 5.6869E-03 5.7605E-03 6.0236E-03 6.2778E-03 6.5243E-03

3.0 8.5859E-03 8.8773E-03 9.4293E-03 9.9480E-03 1.0440E-02 1.0910E-02 1.1361E-02 1.1797E-02 1.2218E-02

4.0 1.3971E-02 1.4610E-02 1.5240E-02 1.6018E-02 1.6755E-02 1.7457E-02 1.8130E-02 1.8779E-02 1.9405E-02

5.0 2.0549E-02 2.1161E-02 2.2315E-02 2.3394E-02 2.4413E-02 2.5382E-02 2.6309E-02 2.7200E-02 2.8060E-02

6.0 2.8314E-02 2.9125E-02 3.0650E-02 3.207IE-02 3.34IOE-02 3.4679E-02 3.5892E-02 3.7055E-02 3.8174E-02

7.0 3.7267E-02 3.8303E-02 4.0247E-02 4.2052E-02 4.3747E-02 4.5351E-02 4.6879E-02 4.8342E-02 4.9767E-02

8.0 4.7404E-02 4.8691E-02 5.1099E-02 5.3328E-02 5.5415E-02 5.7385E-02 5.9256£-02 6.1045E-02 6.2760E-02

9.0 5.8487E-02 6.0015E-02 6.2868E-02 6.5504E-02 6.7970E-02 7.0288E-02 7.2490E-02 7.4593E-02 7.6611E-02

10.0 7.0583E-02 7.2365E-02 7.5687E-02 7.8753E-02 8.I618E-02 8.4303E-02 8.68516-02 8.9285E-02 9.I621E-02

I2.0 9.7766E-02 I.O010E-OI 1.0444E-01 1.0844E-01 1.1217E-OI 1.1565E-01 I.I894E-01 1.2209E-01 1.25IIE-OI

14.0 1.2883E-01 1.3178E-01 1.3724E-01 1.4226E-01 1.4693E-01 1.5128E-01 1.5540E-01 1.5932E-01 1.6309E-01

I6.0 1.6367E-01 1.6728E-0I 1.7397E-0I 1.8009E-0I 1.8579E-01 1.9108E-01 1.9608E-01 2.0085E-0I 2.0562E-0I

I8.0 2.0220E-0I 2.0653E-0I 2.1452E-01 2.2184E-01 2.2863E-01 2.3493E-01 2.6088E-0I 2.4655E-01 2.5198E-0I

20.0 2.4433E-01 2.4943E-0I 2.5883E-01 2.6741E-0I 2.7537E-0I 2.8274E-01 2.8970E-0I 2.9633E-01 3.0268E-0I

22.0 2.9001E-01 2.9592E-0I 3.0680E-01 3.I673E-01 3.2593E-01 3.3444E-0I 3.4247E-01 3.50IIE-0I 3.5743E-0I

24.0 3.3915E-01 3.4592E-01 3.5839E-01 3.6973E-01 3.8023E-01 3.8995E-01 3.9910E-01 4.0781E-01 4.1614E-01

26.0 3.9171E-01 3.9939E-01 4.1351E-01 4.2635E-01 4.3822E-01 4.4919E-01 4.5953E-01 4.6935E-01 4.7875E-01

28.0 4.4764E-01 4.5627E-0I 4.7212E-01 4.8653E-0I 4.9983E-01 5.1212E-01 5.2369E-01 5.3468E-01 5.4519E-01

30.0 5.0687E-01 5.1650E-01 5.3417E-01 5.5020E-01 5.6500E-01 5.7867E-0I 5.9152E-01 6.0373E-01 6.1540E-01

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

64.0

46.0

48.0

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

95.0

I00.0

5.6937E-01 5.8004E-01

6.3508E-01 6.4683E-01

7.0397E-01 7.1685E-01

7.7599£-01 7.9004E-01

8.5112£-01 8.6636E-01

9.2930E-01 9.4578£-01

I.OI05E O0 1.0283E O0

1.0947E O0 1.1138E O0

1.1818E O0 1.2023E O0

1.2719E O0 1.2937E O0

1.5097E O0

1.7650E O0

2.0376E O0

2.3269E O0

2.6327E O0

2.9565E O0

3.2919E O0

3.6447E O0

4.0125E O0

4.3951E O0

1.5352E O0

1.7944E O0

2.0710E O0

2.3646E O0

2.6749E O0

3.0013E O0

3.3436E O0

3.7014E O0

4.0745E O0

4.4624E O0

5.9960E-01

6.6836E-01

7.4062E-01

8.1572E-01

8.9423E-01

9.7591E-01

1.0607£ O0

1.1486£ O0

1.2396£ O0

1.3336E O0

1.5816E O0

1.8478E O0

2.1318E O0

2.4331E O0

2.7514E O0

3.0863E 00

3.4373E O0

3.8043E O0

4.1867E O0

4.5844E O0

6.1733E-01

6.8786E-0I

7.6175E-01

8.3895E-01

9.194tE-01

1.0031E O0

1.0900E O0

1.1800£ O0

1.27326 O0

1.3694£ O0

1.6233E O0

1.8958E O0

2.1863E O0

2.4945E O0

2.8200E O0

3.1624E O0

3.5212E O0

3.8962E O0

4.2870E O0

4.69336 O0

6.3369E-01

7.0583E-01

7.8139E-01

8.6032E-01

9.4257E-01

1.0281E O0

1.I169E O0

1.2089E O0

1.3040E O0

1.4023E O0

1.6616E O0

1.9397E O0

2.2362E O0

2.5506E O0

2.8826E O0

3.2317E O0

3.5976E O0

3.9799E O0

4.3783E O0

4.7923E O0

6.4878E'01

7.2241E-OI

7.99516-01

8.8002£-01

9.6392E-01

1.0511E O0

1.1417E O0

1.2354E O0

1.3324E O0

1.4326E O0

1.6968E O0

1.9800E O0

2.2820E O0

2.6022E O0

2.9401E O0

3.2955£ O0

3.6678E O0

4.0568E O0

4.4620E O0

4.8832E O0

6.6297E-01

7.3799E-01

8.1652E-01

8.9852E-01

9.8395£-01

1.0728E O0

1.1649E O0

1.2603£ O0

1.35906 O0

1.4610E O0

1.7297E O0

2.0178E O0

2.3248E O0

2.65036 O0

2.99386 O0

3.3549E O0

3.7332E O0

4.1284E O0

4.5400E O0

4.9678E O0

6.7644E-01

7.5277E-01

8.3266E-01

9.1606E-01

1.0029E O0

1.0932E O0

1.1869E O0

1.2839E O0

1.3842E O0

1.4878E O0

6.8931E-01

7.6688E-01

8.4805E-01

9.3278E-01

1.02IOE O0

1.1127E O0

1.2078E O0

1.3063E O0

1.4082E O0

1.5133E O0

1.7608E O0

2.0534E O0

2.3652E O0

2.6957E O0

3.0463E O0

3.4108E O0

3.7948E O0

4.I957E O0

4.6133E O0

5.0473£ O0

1.7904E O0

2.0873E O0

2.4035E O0

2.7387E O0

3.0923E O0

3.4639E O0

3.8530E O0

4.2594E O0

4.6827E O0

5.1225E O0



TABLEII
RANGE

ENERGY-

MEV I: 90.0 I= 100.0 I: 120.0 I= 140.0 I= 160.0 I= 180.0 I= 200.0 I: 220.0 I= 240.0

0",

105.0 6.7921E 00

110.0 5.2033E O0

115.0 5.6283E 00

120.0 6.0670E O0

125.0 6.5190E O0

I30.0 6.9842E O0

135.0 7.4622E 00

I40.0 7.9528E O0

I65.0 8.4559E O0

150.0 8.9712E O0

4.8650E 00

5.2819E 00

5.7128E 00

6.1575E O0

6.6157E 00

7.0872E O0

7.5717E O0

8.0690E O0

8.5788E O0

9.10IOE O0

4.9969E 00

5.4261E 00

5.8656E 00

6.3212E O0

6.7905E 00

7.2734E 00

7.7696E O0

8.2788E 00

8.8008E 00

9.3354E 00

5.1167E 00

5.5510E 00

6.0019E 00

6.4671E O0

6.9463E 00

7.6393E O0

7.9458E 00

8.4655E 00

8.9983E 00

9.5638E O0

5.2218E 00

5.6666E 00

6.1257E 00

6.5996£ 00

7.0877£ 00

7.5898E O0

8.1056E 00

8.6349E 00

9.1773£ O0

9.7328£ O0

5.3200E 00

5.7721£ 00

6.2392E 00

6.72116 00

7.2173£ O0

7.7277E O0

8.2520E O0

8.7900E 00

9.3413E O0

9.9058E 00

5.6116E O0

5.8705E 00

6.3468E O0

6.8339E O0

7.3377E 00

7.85586 O0

8.3880£ 00

8.9340E 00

9.49356 00

1.0066E Ol

5.6972E O0

5.9628E 00

6.4438E 00

6.9398E 00

7.4506E 00

7.9759E O0

8.5156E O0

9.0689E O0

9.6360E O0

1.0217E Ol

5.5786E O0

6.0501£ O0

6.5374E O0

7.0398E O0

7.5572E 00

8.0893E OO

8.6357E O0

9.1962£ O0

9.7705E 00

1.0358E Ol

155.0 9.4984E O0 9.6353E 00 9.8823E O0 I.CI02E 01 1.0301E 01 1.0483E Ol 1.0652E 01 1.0810E Ol 1.0960£ Ol

160.0 1.0037E 01 1.0181E 01 1.0441E Ol 1.0672£ 01 1.0882E Ol 1.1073E 01 1.1251E 01 1.1417E Ol 1.1576£ 01

165.0 1.0588£ 01 1.0739E Ol 1.1012E 01 1.1255£ Ol 1.14756 01 1.1676£ Ol 1.1862£ Ol 1.2037£ Ol 1.2201£ Ol

170.0 I.I150E Ol 1.1309E Ol 1.1595£ Ol 1.1850E Ol 1.2080E Ol 1.2291£ 01 1.2686E 01 1.2669E 01 1.2861E Ol

175.0 1.1723E Ol 1.1889E Ol 1.2189£ Ol 1.24566 Ol 1.2697E 01 1.2917E 01 1.3122E Ol 1.3313E Ol 1.3493£ Ol

180.0 1.2307E Ol 1.2481E 01 1.2795£ Ol 1.3073£ Ol 1.3326£ Ol 1.3556E 01 1.3770E Ol 1.3970E Ol 1.4158E 01

185.0 1.2902E 01 1.3086E 01 1.3612E Ol 1.3702E Ol 1.3966E 01 1.6206E 01 1.6430E Ol 1.6638£ Ol 1.4835£ Ol

190.0 1.3508E 01 1.3697E Ol 1.4039E Ol 1.4343E Ol 1.6617E Ol 1.4868E Ol 1.5101£ Ol 1.5318E Ol 1.5523E Ol

195.0 1.4126E 01 1.4322E Ol 1.6678E 01 1.4994£ Ol 1.5280£ 01 1.5561E 01 1.5783E Ol 1.6010£ Ol 1.6223E Ol

200.0 1.4750E 01 1.4956E 01 1.5327E 01 1.5656E 01 1.5953E 01 1.6225E Ol 1.6477£ 01 1.6713E 01 1.6934E 01

1.6656E 01 1.7011E Ol

1.8025E Ol 1.8407E Ol

1.9436E Ol 1.9843E 01

2.0880£ Ol 2.1318E Ol

2.2363£ Ol 2.2830E Ol

2.3882£ Ol 2.4377£ Ol

2.5435£ Ol 2.5960E Ol

2.7021E Ol 2.7577£ Ol

2.8640£ Ol 2.9226£ 01

3.0290E Ol 3.0908£ Ol

3.2620E OI

3.4363E 01

3.6135E Ol

3.7935£ OI

3.9763£ Ol

4.1617E Ol

4.3498E Ol

4.54046 Ol

4.7334£ Ol

4.9288E Ol

1.6255E Ol

1.7596E 01

1.8972E Ol

2.0386E 01

2.1837E 01

2.3322E 01

2.4841E Ol

2.6393E Ol

2.7977£ Ol

2.9592E Ol

1.7332E 01

1.8753E Ol

2.0213£ 01

2.1713E Ol

2.3251E 01

2.4825E Ol

2.6636E 01

2.80786 Ol

2.9756E Ol

3.1465£ 01

3.3206£ Ol

3.4978E Ol

3.6779E 01

3.8609E Ol

4.0467E 01

4.2351E 01

4.6263£ 01

4.6199E Ol

4.8161£ 01

5.0167E Ol

3.1236E 01

3.2910E 01

3.6612E Ol

3.6342E 01

3.8098E Ol

3.9880E Ol

4.1688E Ol

4.3520E Ol

4.5376E 01

6.7255E Ol

1.7626E Ol

1.9068E Ol

2.0552£ Ol

2.2074E Ol

2.36356 Ol

2.5233E Ol

2.6867E Ol

2.8536£ Ol

3.0239£ Ol

3.1974£ 01

3.3741E Ol

3.5539E Ol

3.7366E Ol

3.9223£ 01

6.II08E Ol

6.3021E Ol

6.49606 Ol

4.6925E Ol

6.8915£ Ol

5.09306 Ol

210.0 1.6033E Ol

220.0 1.7355E Ol

230.0 1.8715£ Ol

260.0 2.0112E 0I

250.0 2.I546E Ol

260.0 2.301IE Ol

270.0 2.65IIE 0I

280.0 2.6066E OI

290.0 2.7608E OI

300.0 2.9203E Ol

1.7897E Ol

1.9360E Ol

2.0865E Ol

2.2609E Ol

2.3991E Ol

2.5611£ 01

2.7268E 01

2.8959E Ol

3.0685£ Ol

3.2666£ Ol

3.6235E 01

3.6057E 01

3.7909E Ol

3.9791E Ol

6.1701£ Ol

6.3639£ Ol

4,5604E 01

4.7595E Ol

4.9611E 01

5.1652E Ol

310.0 3.0828E 01

320.0 3.2681E Ol

330.0 3.4162E 01

360.0 3.5871E Ol

350.0 3.7606E Ol

360.0 3.9367E Ol

370.0 4.1153E Ol

380.0 4.2963E 01

390.0 4-4796E Ol

400.0 4.6653E Ol

1.8151E 01

1.9633E Ol

2.1157E Ol

2.2721£ Ol

2.4323E Ol

2.5966E Ol

2.7641E Ol

2.9354E 01

3.IIOIE Ol

3.2882E 01

3.4695E Ol

3.6560E Ol

3.8415£ Ol

6.0320E Ol

4.2253E 01

4.4215E 01

4.6203E Ol

4.8218E OI

5.0259E Oi

5.2325E 01

3.1971E Ol

3.3681E Ol

3.5420E 01

3.7187E Ol

3.8982E Ol

6.0802E Ol

4.2649E Ol

6.4520£ Ol

6.6415£ 01

4.8335E Ol

1.8390E Ol

1.9890E Ol

2.1432E 01

2.3014E Ol

2.4636£ 01

2.6295E Ol

2.7992E Ol

2.9725E Ol

3.1492E Ol

3.3294E Ol

3.5127E Ol

3.6993E Ol

3.8889E Ol

6.0816E Ol

4.2771E Ol

4.4755E Ol

4.6766E 01

4.8803E Ol

5.0867E Ol

5.2956E 01



o_
O_

TABLE I I
RANGE

ENERGY
MEV

410.0
420.0

430.0

440.0
450.0

460.0

470.0
480.0

490.0

500.0

510.0

520.0
530.0

540.0

550.0

560.0

570.0
580.0

590.0

600.0

610.0

620.0

630.0

660.0
650.0

660.0

670.0
680.0

690.0

700.0

710.0
720.0
730.0
740.0
750.0
760.0
770.0
780.0
790.0

800.0

I= 90.0 I= I00.0 I= 120.0 I= 140.0 I= 160.0 I= 180.0 I= 200.0 I = 220.0 I= 240.0

4.8532E OI 4.9156E Ol

5.0632E Ol 5.I080E Ol
5.2354E Ol 5.3024E Ol

5.4297E Ol 5.4990E Ol

5.6259E Ol 5.6976E Ol
5.8261E Ol 5.8981E Ol

6.0242E 01 6.1006E Ol

6.2261E Ol 6.3069E Ol

6.6299E Ol 6.5111E OI
6.6353E Ol 6.7190E Ol

6.8625E Ol
7.0514E Ol

7.2619E Ol

7.6740E Ol

7.6876E Ol
7.9027E Ol

8.1193E Ol

8.3373E Ol

8.5567E Ol
8.7775E O1

6.9286E Ol

7.1399E Ol

7.3529E Ol

7.5674E Ol
7.7835E Ol

8.0012E Ol

8.2203E Ol
8.4408E Ol

8.6627E Ol

8.8861E Ol

8.9995E Ol

9.2229E Ol
9.4676E Ol

9.673kE Ol

9.9005E Ol
1.0129E 02
1.0358E 02

1.0589E 02

1.0820E 02

I.I053E 02

9.II07E Ol

9.3367E Ol

9.5639E Ol

9.7923E Ol
1.0022E 02

1.0253E 02

1.0685E 02
1.0718E 02

1.0952E 02

I.I188E 02

1.1287E 02

1.1521E 02

1.1757E 02
1.19g6E 02

1.2231E 02

1.2470E 02

1.2709E 02
1.2949E 02

1.3191E 02
1.3633E 02

1.1424E 02
1.1661E 02
1.1900E 02
1.2139E 02
1.2379E 02
1.2620E 02
1.2862E 02

1.3105E 02
1.3349E 02

1.3596E 02

5.0276E Ol

5.2241E Ol

5.4227E Ol
5.6234E Ol

5.8261E Ol

6.0309E Ol
6.2376E Ol

6.6662E 01
6.6567E Ol
6.8689E Ol

5.1266E Ol
5.3266E Ol

5.5288E Ol

5.7332E 01
5.9396E Ol

6.1481E O1
6.3585E Ol
6.5709E Ol

6.7851E Ol

7.0012E Ol

7.0829E 01
7.2986E Ol

7.5160E Ol

7.7369E Ol
7.9555E Ol

8.1776E Ol

8.4012E Ol

8.6263E 01

8.8527E Ol
9.0806E Ol

7.2190E Ol
7.4385E Ol

7.6598E Ol
7.8827E Ol

8.1071E Ol

8.3332E Ol

8.5607E OI
8.7897E Ol

9.0202E Ol

9.2521E Ol

9.3098E Ol 9.4853E Ol
9.5606E 01 9.7199E Ol

9.7722E Ol 9.9558E Ol

I.O005E 02 1.0193E 02

1.0260E 02 1.043IE 02
1.0475E 02 1.0671E 02

1.0712E 02 1.0912E 02

1.0950E 02 1.1154E 02
I. I189E 02 1.1397E 02

1.1429E 02 1.1661E 02

1.1670E 02
1.1912E 02

1.2155E 02

1.2399E 02

1.2664E 02
1.2890E 02

1.3137E 02

1.3385E 02
1.3634E 02

1.3883E 02

1.1886E 02

1.2132E 02
1.2380E 02

1.2628E 02

1.2877E 02
1.3128£ 02

1.33796 02
1.3631E 02

1.3884E 02
1.4137E 02

5.2157E Ol 5.2968E Ol

5.4189E Ol 5.5030E Ol

5.6246E Ol
5.8320E Ol
6.0417E Ol
6.2535E Ol
6.4673E Ol
6.6830E Ol
6.9006E Ol
7.1201E Ol

5.7114E Ol

5.9220E Ol
6.1348E Ol

6.3496E Ol

6.5664E Ol

6.7852E Ol
7.0059E Ol

7.2284E Ol

7.3416E Ol

7.5644E Ol
7.7891E Ol

8.0154E Ol

8.2634E Ol
8.4730E Ol

8.7061E Ol

8.9366E Ol

9.1707£ Ol
9.4062E 01

7.4528E Ol

7.6790E Ol
7.9068E Ol

8.1363E Ol

8.3675E Ol
8.6003E 01
8.8346E Ol

9.0704E Ol
9.3077E Ol

9.56666 01

9.6430E Ol
9.8812E Ol

I.OIZIE 02

1.0362E 02

1.0604E 02
1.0867E 02

I.I091E 02

1.1337E 02
1.1584E 02

1.1832E 02

9.7865E Ol
1.0028E 02
1.0271E 02
1.0515E 02
1.0760E 02
I.IO07E 02
1.1255E 02
1.1504E 02
1.1754E 02
1.2005E 02

1.2081E 02

1.233IE 02

1.2582E 02

1.2834E 02

1.3087E 02
1.3361E 02

1.3596E 02

1.3851E 02
I._IOBE 02

1.4366£ 02

1.2257E 02

1.2511E 02
1.2765E 02

1.3021E 02
1.3277E 02
1.3535E 02

1.3793E 02

1.4052E 02

1.6312£ 02
1.4573E 02

5.3718E Ol

5.5806E Ol

5.7917E Ol

6.00516 Ol
6.2206E Ol

6.4381E Ol
6.6578E Ol

6.8796E Ol
7.1029E Ol
7.3283E Ol

7.5555E Ol
7.7846E Ol

8.0153E Ol

8.2478E Ol

8.4819E Ol
8.7176£ 01

8.9548E Ol

9.1936E Ol

9.4339E Ol
9.6756E Ol

9.9187E Ol

1.0163E 02
1.0609E 02

1.0656E 02

1.0905E 02
I.I156E 02
1.1405E 02
1.1657E 02
1.1910E 02
1.2165E 02

1.2420E 02

1.2677E 02

1.2936E 02
1.3193E 02

1.3452E 02

1.3713E 02
1.3974E 02
1.4237E 02

1.6500E 02

1.4764E 02

5.4615E Ol
5.6528E Ol

5.8665E O1
6.0824E 01
6.3004E Ol
6.5206E Ol

6.7428E Ol

6.9670£ 01
7.1932E Ol

7.4212E Ol

7.6511E Ol

7.8828E Ol
8.1162E Ol

8.3514E Ol

8.5882E Ol

8.8266E Ol

9.0666E Ol
9.3081E Ol

9.5512E Ol

9.7957E Ol

1.0062E 02

1.0289E 02
1.0537E 02

1.0787E 02

1.1039E 02

1.1291E 02
1.15656 02
1.1800E 02
1.2056E 02
1.2313E 02

1.2571E 02
1.2831E 02

1.3091E 02

1.3353E 02

1.3615E 02
1.3879E 02

1.4143E 02

1.4608E 02
1.4675E 02
1.4942E 02

5.5069E 01

5.7206E Ol

5.9366E Ol
6.1568E Ol

6.3753E Ol

6.5978E Ol
6.8224E Ol

7.0491E Ol

7.2777E Ol
7.5082E Ol

7.7406E Ol

7.9768E Ol

8.2107E Oi

8.4486E Ol
8.6878E Ol

8.9287E Ol

9.1713E Ol

9.4154E Ol
9.6610E Ol

9.9081E OI

1.0157E 02
1.0406E 02

1.0658E 02

I.O910E 02
1.I164E 02

1.1419E 02

1.1676E 02
1.1933E 02

1.2192E 02
1.2452E 02

1.27136 02

1.2975E 02

1.3238E 02
1.3502E 02

1.3767E 02

1.4034E 02
1.4301E 02

1.4569E 02

1.4838E 02
1.5107E 02



TABLEII
RANGE

ENERGY
MEV I= 90.0 I= I00.0 I= 120.0 I= 140.0 I= 160.0 I= 180.0 I= 200.0 I: 220.0 I= 240.0

C_

810.0 1.3675E 02 1.38401 02 1.61331 02 1.4392E 02 1.4624E 02 1.6835E 02 1.5029E 02 1.52101 02 1.5378E 02

820.0 1.3919E 02 1.40861 02 1.43851 02 1.4648E 02 1.48831 02 1.50981 02 1.5295E 02 1.5478E 02 1.56501 02

830.0 1.6163E 02 1.4333E 02 1.46371 02 1.69041 02 1.51631 02 1.5361E 02 1.55621 02 1.5768E 02 1.59221 02
840.0 1.4608E 02 1.45811 02 1.6889E 02 1.51611 02 1.5404E 02 1.56261 02 1.58291 02 1.60191 02 1.6195E 02

850.0 1.4656E 02 1.6830E 02 1.5163E 02 1.56191 02 1.56661 02 1.589IE 02 1.6098E 02 1.62901 02 1.6469E 02

860.0 1.6901E 02 1.50791 02 1.5397E 02 1.5677E 02 1.59281 02 1.61571 02 1.63671 02 1.6562E 02 1.67641 02
870.0 1.5148E 02 1.5329E 02 1.56521 02 1.59361 02 1.6191E 02 1.6423E 02 1.6637E 02 1.6835E 02 1.70201 02

880.0 1.5396E 02 1.55801 02 1.5908E 02 1.61961 02 1.66551 02 1.669IE 02 1.69071 02 1.7108E 02 1.72961 02

890.0 1.5645E 02 1.58311 02 1.61641 02 1.64571 02 1.67201 02 1.69591 02 1.71781 02 1.7382E 02 1.75731 02
900.0 1.5894E 02 1.6083E 02 1.64211 02 1.6718E 02 1.69851 02 1.72271 02 1.7450E 02 1.7657E 02 1.785IE 02

910.0 1.6166E 02 1.6336E 02 1.6679E 02 1.69811 02 1.7251E 02 1.7697E 02 1.77231 02 1.79331 02 1.8129E 02
920.0 1.6395E 02 1.6590E 02 1.69371 02 1.72431 02 1.7517E 02 1.77671 02 1.79961 02 1.82091 02 1.8608E 02

930.0 1.66661 02 1.68461 02 1.71961 02 1.75071 02 1.77851 02 1.8038E 02 1.82701 02 1.8486E 02 1.8688E 02

940.0 1.6898E 02 1.70981 02 1.74561 02 1.77701 02 1.8052E 02 1.83091 02 1.85451 02 1.8763E 02 1.8968E 02

950.0 1.715IE 02 1.7356E 02 1.7716E 02 1.80351 02 1.8321E 02 1.85811 02 1.8820E 02 1.9062E 02 1.92691 02
960.0 1.76041 02 1.76091 02 1.79771 02 1.83001 02 1.85901 02 1.88531 02 1.9096E 02 1.93201 02 1.9530E 02

970.0 1.76571 02 1.7866E 02 1.8238E 02 1.8566E 02 1.88601 02 1.91261 02 1.93721 02 1.9600E 02 1.9812E 02

980.0 1.79121 02 1.81231 02 1.85001 02 1.88321 02 1.9130E 02 1.94001 02 1.96491 02 1.98801 02 2.00951 02

990.0 1.81661 02 1.83801 02 1.87631 02 1.9099E 02 1.9600E 02 1.96741 02 1.99261 02 2.01601 02 2.03781 02
I000.0 1.8622E 02 1.86381 02 1.90261 02 1.9366E 02 1.96721 02 1.99491 02 2.0206E 02 2.0441E 02 2.06621 02

IlO0.O 2.1001E 02 2.I245E 02 2.I683E 02 2.2067E 02 2.24121 02 2.27251 02 2.30121 02 2.3279E 02 2.35281 02

1200.0 2.362IE 02 2.38941 02 2.43821 02 2.4810E 02 2.51961 02 2.55421 02 2.58621 02 2.61591 02 2.64371 02
1300.0 2.62751 02 2.65761 02 2.7II4E 02 2.75861 02 2.8009E 02 2.8393E 02 2.87661 02 2.9073E 02 2.9379E 02

1400.0 2.8955E 02 2.92841 02 2.9872E 02 3.03891 02 3.085IE 02 3.127IE 02 3.I6561 02 3.20131 02 3.23471 02

1500.0 3.16551 02 3.20131 02 3.26511 02 3.3212E 02 3.3713E 02 3.4169E 02 3.45871 02 3.49741 02 3.53351 02

i600.0 3.4373E 02 3.67581 02 3.54471 02 3.605IE 02 3.65921 02 3.70821 02 3.75331 02 3.79501 02 3.83391 02
1800.0 3.98421 02 4.0284E 02 4.1072E 02 4.17641 02 4.23821 02 4.29431 02 4.34581 02 4.39341 02 4.4379E 02

2000.0 4.5342E 02 4.5839E 02 4.67261 02 4.75031 02 4.81991 02 4.8829E 02 4.94081 02 4.9943E 02 5.04431 02

2200.0 5.0855E 02 5.I4071 02 5.2392E 02 5.32541 02 5.40261 02 5.47251 02 5.53661 02 5.59601 02 5.65131 02

2400.0 5.6371E 02 5.69781 02 5.8059E 02 5.9006E 02 5.98521 02 6.06191 02 6.13231 02 6.19741 02 6.25801 02

2600.0 6.1883E 02 6.2543E 02 6.3720E 02 6.4750E 02 6.5671E 02 6.6505E 02 6.7269E 02 6.7977E 02 6.8636E 02
2800.0 6.7386E 02 6.8099E 02 6.9369E 02 7.0482E 02 7.1476E 02 7.2376E 02 7.3201E 02 7.3964E 02 7.4675E 02
3000.0 7.2874E 02 7.36401 02 7.5004E 02 7.61971 02 7.7263E 02 7.8228E 02 7.91131 02 7.99311 02 8.0693E 02

3200.0 7.8347E 02 7.9164E 02 8.06201 02 8.18931 02 8.30301 02 8.40601 02 8.5003E 02 8.58751 02 8.6688E 02

3400.0 8.3801E 02 8.46691 02 8.62161 02 8.75691 02 8.87761 02 8.9869E 02 9.08701 02 9.1796E 02 9.26581 02

3600.0 8.9236E 02 9.0155E 02 9.1791E 02 9.3222E 02 9.4498E 02 9.5654E 02 9.6713E 02 9.7691_ 02 9.8602E 02
3800.0 9.46501 02 9.56191 02 9.7346E 02 9.88521 02 1.0020E 03 1.01411 03 1.02531 03 1.03561 03 1.04521 03

4000.0 1.0004E 03 1.01061 03 1.0287E 03 1.0446E 03 1.0587E 03 1.07151 03 1.0832E 03 1.0940E 03 I.I041E 03

4500.0 1.13641 03 1.16571 03 1,16601 03 1.18371 03 1.19951 03 1.21381 03 1.2269E 03 1.2390E 03 1.2502E 03

5000.0 1.2670E 03 1.27951 03 1.30191 03 1.32141 03 1.33881 03 1.35461 03 1.3690E 03 1.38231 03 1.39671 03
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TABLE II

RANGE

ENERGY

MEV I= 260.0 I= 280.0 I= 300.0 I; 320.0 I= 340.0 I= 380.0 I: 420.0 I= /,60.0 I= 500.0

0 _
_D

105.0 5.6556E O0

II0.0 6.1331E O0

115.0 6.6263E O0

120.0 7.1349E O0

125.0 7.6585E O0

130.0 8.19691 O0

135.0 8.7499E O0

140.0 9.3170E O0

145.0 9.8981E O0

150.0 1.0493E Ol

5.7293E O0

6.2124E O0

6.71131 O0

7.2257E O0

7.7552E O0

8.2997E O0

8.8588E O0

9.4323E O0

1.00201 Ol

1.0621E Ol

5.8002E O0

6.2885E O0

6.7928E O0

7.31271 O0

7.8479E O0

8.3982E O0

8.9632E O0

9.54276 O0

1.0136E Ol

1.0744E Ol

5.86841 O0

6.3618E O0

6.87131 O0

7.39651 O0

7.9371E O0

8.4929E O0

9.0636E O0

9.6488E O0

1.0248E Ol

1.0862E Ol

5.9344E O0

6.4327E O0

6.94711 O0

7.4774E O0

8.0233E O0

8.5844E O0

9.1605E O0

9.75121 O0

1.0356101

1.0976E Ol

6.06061 O0

6.56811 O0

7.09201 O0

7.6319E O0

8.1877E O0

8.7589E O0

9.34521 O0

9.94651 O0

1.0562E OI

I.II93E Ol

6.1803E O0

6.69651 O0

7.2293E O0

7.7783E O0

8.3433E O0

8.92406 O0

9.52001 O0

1.01311 Ol

1.0757E Ol

1.1397E OI

6.29501 O0

6.8194E O0

7.3605E O0

7.9182E O0

8.49201 O0

9.08161 O0

9.6867E O0

1.0307E Ol

1.09421 Ol

1.1592E 01

6.4054E O0

6.93771 O0

7.4869E O0

8.0527E O0

8.63491 O0

9.2330E O0

9.84686 OO

1.0476E Ol

1.11201 01

1.1779E OI

155.0 I.IIOIE Ol 1.1236E Ol 1.13651 Ol 1.14891 Ol 1.1609E Ol 1.1837E Ol 1.2052E Ol 1.2257E Ol 1.2453E Ol

160.0 1.1723E Ol 1.1864E Ol 1.2000E Ol 1.2130E Ol 1.22566 Ol 1.2495E Ol 1.2720E Ol 1.29351 OI 1.3141E Ol

165.0 1.23571 01 1.2506E Ol 1.2648E Ol 1.27841 Ol 1.29161 Ol 1.31671 01 1.3403E Ol 1.3627E Ol 1.3843E Ol

170.0 1.3004E Ol 1.3160E Ol 1.3309E Ol 1.3452E O1 1.3590E 01 1.3851E Ol 1.4099E Ol 1.43336 Ol 1.4558E Ol

175.0 1.3664£ Ol 1.3827E Ol 1.39831 Ol 1.4132E Ol 1.4276E Ol 1.4550E Ol 1.4808E Ol 1.5053£ Ol 1.5288£ Ol

180.0 1.4336E Ol 1.4506E Ol 1.46691 Ol 1.4825E Ol 1.49751 Ol 1.5261£ Ol 1.5530E Ol 1.5785E Ol 1.60301 Ol

185.0 1.5021E Ol 1.5198E Ol 1.53675 Ol 1.5530E Ol 1.56865 Ol 1.59846 Ol 1.6265E Ol 1.6531E Ol 1.67861 01

190.0 1.5717E Ol 1.59011 Ol 1.6078E Ol 1.62471 Ol 1.6410E Ol 1.6720E Ol 1.7012E Ol 1.7289E Ol 1.7554E Ol

195.0 1.64251 Ol 1.6617E Ol 1.6800E Ol 1.6977E Ol 1.71461 Ol 1.7468E Ol 1.77726 Ol 1.8060E Ol 1.8335E Ol

200.0 1.7144E Ol 1.73441 OI 1.7535E Ol 1.7718E Ol 1.7894E Ol 1.82291 Ol 1.8544E Ol 1.8843E Ol 1.91281 Ol

1.9424E Ol

2.1000E Ol

2.2619E Ol

2.4280E Ol

2.5982101

2.7724E 01

2.9504E OI

3.1322E Ol

3.3175E Ol

3.5064E Ol

1.9037E Ol

2.0585E 01

2.2175E Ol

2.3807E Ol

2.5479E Ol

2.7190E Ol

2.8940£ Ol

3.0726£ Ol

3.2547E Ol

3.4403E Ol

1.9784E Ol

2.1386E Ol

2.30321 Ol

2.4720E Ol

2.6450E 01

2.82201 Ol

3.00281 01

3.1875E Ol

3.37581 Ol

3.56761 Ol

1.8832E Ol

2.0364E Ol

2.19391 Ol

2.3555E Ol

2.5211101

2.6906E Ol

2.8639E Ol

3.0408E Ol

3.2213£ 01

3.40511 Ol

2.0123E Ol

2.1749E Ol

2.3419E Ol

2.5133E Ol

2.6889E Ol

2.8685E Ol

3.0520E Ol

3.2393E Ol

3.4304101

3.6250E OI

1.92341 Ol

2.0796E Ol

2.2401E Ol

2.4048E Ol

2.57361 Ol

2.7463E Ol

2.9228E Ol

3.1030E Ol

3.28681 Ol

3.4740E Ol

2.0445E Ol

2.2093E Ol

2.37871 01

2.5524E 01

2.7304E Ol

2.9125101

3.0985E Ol

3.2884E Ol

3.4820E Ol

3.6792E Ol

210.0 1.8617E Ol

220.0 2.0133E Ol

230.0 2.1692E Ol

240.0 2.3291E Ol

250.0 2.4931E Ol

260.0 2.6609E Ol

270.0 2.8324£ Ol

280.0 3.00751 Ol

290.0 3.18621 Ol

300.0 3.3682E Ol

2.0751E Ol

2.24211 Ol

2.41371 Ol

2.5897E Ol

2.7700E Ol

2.9543E OI

3.1427E Ol

3.3350E Ol

3.5310E Ol

3.7307E Ol

310.0 3.5536E Ol 3.59231 Ol 3.6293E Ol 3.6646E Ol 3.6986E Ol 3.7629E Ol 3.8230E Ol 3.8799E Ol 3.9339E Ol

320.0 3.7421E Ol 3.7828E Ol 3.82151 Ol 3.85861 Ol 3.8941E Ol 3.9615E Ol 4.0245E Ol 4.0840E Ol 4.1405E Ol

330.0 3.9338E Ol 3.9763E Ol 4.0168E 01 4,05561 01 4.0929E O[ 4.16331 01 4.2292E 01 4.2914E 01 4.3504E Oi

340.0 4.12841 Ol 4.[729£ Ol 4.2153E Ol 4.25581 Ol 4.29475 Ol 4.3682£ 01 4.4370E Ol 4.5019E Ol 4.5636E Ol

350.0 4.3260E Ol 4.3724E Ol 4.41661 Ol 4.45891 01 4.4995E Ol 4.5762E Ol 4.6480£ Ol 4.7156E Ol 4.7799E Ol

360.0 4.52651 Ol 4.5748E 01 4.6209E Ol 4.6650E Ol 4.70721 Ol 4.78726 Ol 4.86191 Ol 4.9323E Ol 4.99921 Ol

370.0 4.7297E Ol 4.7800E Ol 4.8280E Ol 4.8738E Ol 4.9178E Ol 5.0010£ Ol 5.0787E Ol 5.1520£ Ol 5.2215£ Ol

380.0 4.9355E Ol 4.9879E Ol 5.0378E Ol 5.0854E Ol 5.1312E Ol 5.21761 Ol 5.29831 Ol 5.3744E Ol 5.44661 Ol

390.0 5.1440E Ol 5.1984E Ol 5.2502E Ol 5.29971 Ol 5.3472E Ol 5.43691 01 5.5207E Ol 5.5997E Ol 5.6745E Ol

400.0 5.3551E Ol 5.41151 Ol 5.4652E Ol 5.5165E Ol 5.5658E Ol 5.65881 Ol 5.7457E Ol 5.8276E Ol 5.9052E Ol



CD
TABLE II

RANGE

ENERGY

MEV

410.0

420.0

430.0
440.0

450.0

460.0

470.0
480.0

490.0
500.0

510.0

520.0

530.0
540.0

550.0

560.0

570.0
580.0

590.0

600.0

610.0
620.0
630.0
640.0
650.0
660.0
670.0
680.0
690.0
700.0

710.0
720.0
730.0
740.0
750.0
760.0
770.0
780.0

790.0
800.0

I: 260.0

5.5686E O1
5.78461 OI
6.0027E Ol
6.2231E 01
6.4658E O1
6.6706E Ol
6.8976E Ol

7.1265£ 01

7.3574E Ol
7.5902E Ol

7.8250E Ol

8.0615E Ol

8.2998E Ol
8.5398E Ol

8.7816E Ol

9.02491 OI
9.2699E Ol

9.5166E Ol
9.76441 01

1.0014E 02

1.0265E 02
1.0517E 02
1.0771E 02
1.1026E 02
1.1282E 02
1.1560E 02
1.1799E 02

1.20591 02

1.2320E 02

1.2582E 02

1.2846E 02

1.3111E 02
1.3376E 02

1.3643E 02

1.3911E 02

1.4179E 02

1.4669E 02
1.47201 02

1.49911 02

1.52641 02

I= 280.0

5.6270E Ol

5.8450E Ol

6.0653E Ol
6.2879101

6.51271 Ol

6.7396E Ol
6.96871 01

7.19981 Ol

7.4329E Ol
7.6679101

7.9049E Ol

8.1436101
8.38411 Ol

8.6266E Ol

8.8706E Ol

9.1160E Ol
9.3632E Ol

9.61201 Ol

9.8623E Ol
1.01141 02

1.03671 02

1.0622E 02
1.0878E 02

I.I135E 02

1.13941 02

1.16541 O2

1.19151 02
1.21781 02

1.24411 02

1.27061 02

1.2972E 02

1.32391 02

1.35071 02

1.3776E 02
1.4046E 02

1.6317E 02
1.4589E 02
1.68621 02
1.5136E 02
1.5611E 02

I: 300.0

5.6827E Ol
5.9026E Ol

6.1249E Ol

6.3495101
6.5763101

6.8053E 01

7.03666 01
7.26961 Ol

7.5067E O1
7.74191 OI

7.9809E Ol

8.2217E Ol

8.4666E Ol
8.7087E Ol

8.9568E Ol

9.2026£ Ol

9.45201 Ol

9.70291 Ol
9.9554101

1.02091 02

1.06651 02

1.07221 02

1.09801 02

1.1240E 02

1.15001 02
I.I763E 02

1.2026E 02

1.22911 02
1.2557E 02

1.2824E 02

1.3092E 02
1.33611 02

1.36311 02
1.3903E 02

1.6175E 02
1.6648E 02

1.4723E 02

1.49981 02
1.5274E 02

1.55511 02

I= 320.0

5.7359E Ol

5.95771 Ol

6.18191 01
6.4084E Ol

6.6371E Ol

6.86811 Ol

7.101[E 01
7.33621 O1
7.57331 O1
7.8124E Ol

8.0536101
8.2963E Ol

8.5409E Ol

8.7876E Ol
9.03551 Ol

9.2853£ Ol

9.5367£ Ol

9.7897E 01

1.0044E 02
1.0300E 02

1.05581 02

1.0817E 02
I.I077E 02

1.13391 02

1.1602E 02

1.1866E 02
1.21321 02

1.2398E 02

1.2666E 02

1.2936E 02

1.3206E 02
1.3477E 02
1.3750E 02
1.6023E 02
1.6298E 02
1.6573E 02
1.48501 02
1.51271 02

1.54061 02

1.5685E 02

I: 340.0

5.7869E Ol
6.0105E 01

6.2365E Ol

6.46481 Ol
6.69541 Ol

6.92821 Ol
7.1631£01
7.4001E 01

7.6391101

7.8801E Ol

8.1230E Ol

8.3677E Ol

8.61631 Ol
8.8626E Ol

9.1127E Ol

9.36451 Ol

9.61781 Ol
9.87281 Ol

1.01291 02

1.03871 02

1.0647E 02

1.0908E 02

I.I1701 02

1.14341 02
1.16991 02

1.19651 02

1.2233E 02

1.25021 02
1.27721 02

1.3063E 02

1.33151 02
1.3588E 02

1.3863E 02

1.4138E 02

1.4415E 02
1.4693E 02

1.4971£ 02

1.5251E 02
1.5531E 02
1.5813E 02

I= 380.0

5.8833E Ol

6.1103E Ol
6.3397E Ol

6.5714E Ol

6.8054E Ol

7.0617E Ol
7.28011 Oi

7.5206E 01
7.7631E Ol

8.0076E Ol

8.2541E 01
8.5025E 01

8.75261 Ol

9.00461 01
9.2583E Ol

9.51371 Ol
9.7708E Ol

1.00291 02

1.02901 02
1.0551E 02

1.08151 02
I.I0791 02

1.1365E 02

1.1613E 02

1.18826 02

1.21521 02
1.26231 02

1.26961 02
1.2970E 02
1.3244E 02

1.3521E 02
1.37981 02

1.40761 02

1.43561 02

1.4636E 02

1.49186 02
1.5200E 02

1.56831 02

1.57681 02
1.60531 02

I= 620.0

5.9733E Ol
6.2036101

6.4360101

6.6709101

6.9081E Ol
7.1476E Ol

7.38921 01
7.63291 Ol

7.8788E Ol

8.1266E Ol

8.37661 01

8.6280E Ol

8-8816E 01
9.1369E Ol

9.3960101

9.65281 01

9.9132E Ol
1.01751 02
1.04391 02

1.0704E 02

1.0971E 02

1.1239E 02

1.1508E 02

1.17791 02
1.2052E 02

1.23251 02

1.2600E 02
1.2876E 02

1.3156E 02
1.34321 02

1.37121 02

1.3993E 02

1.42751 02

1.6558E 02
1.6862E 02

1.51271 02

1.5413E 02

1.57001 02
1.59881 02

1.62771 02

I= 460.0

6.0581E Ol

6.2911E Ol

6.52661 Ol
6.76651 Ol

7.0067E Ol
7.2472E Ol

7.4918E Ol

7.7386E Ol

7.98751 Ol
8.23841 Ol

8.4913E Ol

8.7461£ Ol
9.0027E Ol

9.2612E Ol

9.5216E Ol
9.7834E Ol

1.00671 02

1.03126 02

1.0579E 02

1.0847E 02

I.II171 02
1.1389E 02

1.1662E 02

1.1936E 02

1.2211E 02

1.2488E 02
1.27661 02

1.3046E 02

1.33261 02
1.3608E 02

1.3891E 02
1.6175E 02
1.4461E 02
1.47671 02
1.50361 02
1.5323E 02
1.5612E 02
1.5902E 02
1.6194E 02

1.6486E 02

I= 500.0

6.1384E Ol
6.37421 Ol

6.61251 Ol

6.85311 Ol
7.0962101

7.3415£ Ol

7.58906 Ol

7.83861 Ol
8.0904E Ol

8.3442E Ol

8.6000E Ol

8.8577E Ol

9.1173E Ol

9.37871 Ol

9.6619E Ol
9.9068E OI

1.01731 02

1.04421 02
1.0712£ 02

1.0983£ 02

1.1256E 02

1.15301 02
1.1806E 02

1.2083E 02

1.2362E 02

1.26421 02

1.29231 02
1.3206E 02

1.3489E 02

1.3774E 02

1.4060E 02

1.4348E 02

1.4636E 02
1.4925E 02

1.52166 02

1.55071 02
1.5800E 02

1.60931 02
1.6388E 02
1.6683E 02



TABLEI I
RANGE

-..j

ENERGY
MEV

810.0
820.0
830.0
840.0
850.0

860.0
870.0

880.0

890.0
900.0

910.0
920.0

930.0

940.0

950.0
960.0

970.0
980.0

990.0

I000.0

II00.0

1200.0

1300.0
1400.0

1500.0

1600.0

1800.0

2000.0
2200.0

2400.0

2600.0

2800.0

3000.0

3200.0
34OO.0
3600.0

3800.0
4000.0

4500.0
5000.0

I= 260.0 I= 280.0 I= 300.0 I= 320.0 I= 340.0 I= 380.0

1.5537E 02 1.5687E 02

1.5811E 02 1.5963E 02

1.6086E 02 1.6241E 02
1.6362E 02 1.6519E 02

1.6638E 02 ll.6798E 02
1.6916E 02 1.7078E 02
1.7194E 02 1.7358E 02

1.7473E 02 1.7640E 02

1.7752E 02 1.7922E 02
1.8032E 02 1.8204E 02

1.5829E 02
1.6108E 02
1.6388E 02
1.6668E 02
1.6950E 02
1.7232E 02
1.7515E 02
1.7798E 02

1.8082E 02

1.8368E 02

1.8313E 02

1.8595E 02

1.8877E 02
1.9160E 02

1.9444E 02

1.9728E 02
2.00L3E 02
2.0298E 02
2.0584E 02
2.0870E 02

1.8488E 02 1.8653£ 02
1.8772E 02

1.9057E 02

1.9342E 02

1.9628E 02
1.9915E 02

2.0202E 02
2.0490E 02
2.0778E 02
2.1067E 02

1.8940E 02

1.9227E 02

1.9514E 02
1.9803E 02

2.0092E 02

2.0381E 02
2.0671E 02

2.0962E 02

2.1253E 02

2.3762E 02
2.6697E 02
2.9666E 02
3.2660E 02
3.5675E 02
3.8705E 02
4.4797E 02
5.0911E 02

5.7032E 02

6.3149E 02

2.3984E 02
2.6943E 02
2.9937E 02
3.2956E 02
3.5995E 02
3.9050E 02
4.5190E 02

5.1353E 02

5.7522E 02
6.3686E 02

2.4194E 02
2.7177E 02
3.0193E 02
3.3236E 02
3.6299E 02
3.9377E 02

4.5564E 02

5.1772E 02
5.7986E 02
6.4194E 02

6.9254E 02
7.5341E 02

8.1407E 02

8.7449E 02
9.3466E 02

9.9456E 02

1.0542E 03
I.I135E 03

1.2608E 03

1.4063E 03

6.9837E 02
7.5969E 02
8.2080E 02
8.8167E 02
9.4227E 02
1.0026E 03
1.0627E 03
1.1224E 03

1.2707E 03

1.4172E 03

7.0388E 02

7.6564E 02
8.2717E 02

8.8845E 02

9.4947E 02
1.0102E 03

1.0707E 03

1.1308E 03

1.2800E 03
1.4275E 03

1.5965E 02

1.6246E 02
1.6528E 02

1.6811E 02

1.7094E 02
1.7378E 02

1.7663E 02

1.7949E 02
1.8236E 02

1.8523E 02

1.8811E 02

1.9100E 02

1.9389E 02
1.9679E 02

1.9969E 02

2.0261E 02

2.0552E 02
2.0845E 02

2.1138E 02

2.1431E 02

2.4394E 02

2.7399E 02

3.0438E 02
3.3503E 02

3.6588E 02

3.9688E 02
4.5919E 02
5.21706 02

5.8427E 02
6.4677E 02

7.0913E 02
7.7129E 02

8.3322E 02

8.9490E 02

9.5631£ 02
1.0174E 03
1.07836 03

1.1388E 03

1.2889E 03
1.4373E 03

1.6095E 02

1.6378E 02

1.6662E 02

1.6947E 02

1.7232E 02
1.7519E 02

1.7806E 02
1.8094E 02

1.8382E 02

1.8672E 02

1.6339E 02

1.6626E 02
1.6914E 02

1.7203E 02
1.74925 02

1.7783E 02
1.8074E 02

1.8366E 02

1.8658E 02
1.8952E 02

1.8962E 02

1.9253E 02
1.9544E 02

1.9836E 02

2.0129E 02

2.0422E 02
2.0716E 02

2.1010E 02

2.1305E 02

2.1601E 02

1.9246E 02

1.9540E 02
1.9836E 02

2.0132E 02

2.0428E 02
2.0725E 02

2.10236 02

2.1322E 02
2.1621E 02
2.I920E 02

2.4585E 02
2.7611E 02
3.0672E 02
3.3758E 02
3.6864E 02
3.9985E 02
4.6257E 02

5.2550E 02

2.4944E 02

2.8010E 02
3.1111E 02

3.4236E 02
3.7382E 02

4.0543E 02

4.6893E 02
5.3263E 02

5.8847E 02 5.9635E 02

6.5137E 02 6.6000E 02

7.1413E 02
7.7668E 02

8.3899E 02

9.0105E 02
9.62836 02

1.0243E 03
1.0855E 03
I.I464E 03
1.2974E 03
1.4466E 03

7.2349E 02

7.8677E 02

8.4980E 02
9.1256E 02

9.7503E 02

1.0372E 03

1.0991E 03
1.1607E 03

1.3133E 03
1.4641E 03

I= 420.0

1.6566E 02
1.6857E 02

1.7148E 02

1.7441E 02

1.7734E 02
1.8028E 02

1.8323E 02

1.8618E 02
1.8914E 02
1.9211E 02

1.9509E 02

1.9807E 02

2.0106E 02

2.0406E 02
2.0706E 02

2.1007E 02

2.I309E 02
2.I61IE 02

2.I913E 02

2.2217E 02

2.5277E 02
2.8380E 02
3.1517E 02
3.4680E 02
3.7862E 02
4.1059E 02
4.7481E 02
5.3922E 02
6.0364E 02
6.6798E 02

7.3215E 02

7.9609E 02
8.5978E 02

9.2318E 02

9.8629E 02
1.0491E 03

I-III6E 03

1.1738E 03
1.3279E 03
1.4801E 03

I= 460.0

1.6779E 02
1.7073E 02
1.7368E 02
1.7664E 02
1.7960E 02
1.8258E 02
1.8556E 02

1.8855E 02
1.9154E 02

1.9454E 02

1.9756E 02
2.0057E 02
2.0360E 02
2.0663E 02
2.0966E 02
2.1271E 02
2.1576E 02

2.1881E 02
2.2187E 02

2.2494E 02

2.5588E 02

2.8726E 02

3.1897E 02
3.5094E 02

3.8310E 02

4.1540E 02
4.8029E 02
5.4536E 02

6.1044E 02
6.7541E 02

7.4021E 02
8.0477E 02
8.6907E 02
9.3307E 02
9.9677E 02
1.0602E 03

1.1232E 03
1.18606 03

1.3415E 03
1.4951E 03

I= 500.0

1.6980E 02

1.7277E 02

1.7575E 02
1.7874E 02

1.8173E 02

1.8474E 02
1.8775E 02

1.9077E 02

1.9380E 02

1.9684E 02

1.9988E 02
2.0293E 02

2.0598E 02
2.0905E 02

2.1211E 02

2.1519E 02
2.1827E 02

2.21366 02

2.2445E 02
2.2755E 02

2.5882E 02

2.9051E 02
3.2254E 02

3.5483E02

3.8731E 02
4.1993E 02

4.8544E 02

5.5112E 02

6.1681E 02
6.8238E 02

7.4776E 02
8.1290E 02

8.7777E 02

9.4234E 02
1.0066E 03

1.0705E 03

1.1341E 03
1.1974E 03

1.3542E 03

1.5090E 03



TABLEII
RANGE

ENERGY
MEV I= 550.0 I: 600.0 I= 650.0 I= 700.0 I= 750.0 I= 800.0 I: 850.0 I: 900.0 I: 950.0

l.O 3.7711E-03 3.9694E-03 4.1633E-03 4.3533E-03 4.5397E-03 6.7230E-03 4.9035E-03 5.0813E-03 5.2567E-03

2.0 9.7724E-03 1.0235E-02 1.0687E-02 I.I130E-02 1.1564E-02 1.1990E-02 1.2410E-02 1.2823E-02 1.3230E-02

3.0 1.7722E-02 1.8500E-02 1.9258E-02 1.9998E-02 2.0723E-02 2.I434E-02 2.2133E-02 2.2819E-02 2.3495E-02
4.0 2.7503E-02 2.8636E-02 2.9738E-02 3.0813E-02 3.1863E-02 3.2892E-02 3.3900E-02 3.4890E-02 3.5863E-02
5.0 3.9055E-02 4.0579E-02 4.2057E-02 4.3497E-02 4.4901E-02 4.6273E-02 4.7617E-02 4.8934E-02 5.0227E-02
6.0 5.2345E-02 5.4289E-02 5.6173E-02 5.8003E-02 5.9785E-02 6.1524E-02 6.3224E-02 6.4888E-02 6.6519E-02

7.0 6.735IE-02 6.9744E-02 7.2058E-02 7.4301E-02 7.6483E-02 7.8607E-02 8.068IE-02 8.2708E-02 8.4692E-02
8.0 8.4038E-02 8.6905E-02 8.9672E-02 9.2351E-02 9.4951E-02 9.7479E-02 9.9944E-02 1.0235E-01 1.0470E-0I
9.0 I.OI70E-OI 1.0509E-0I 1.0836E-01 I.I152E-0I 1.1459E-01 1.1757E-01 1.2047E-01 1.2329E-01 1.2604E-01

IO.O 1.207IE-01 1.2464E-0I 1.2844E-01 1.3212E-01 1.3569E-0I 1.3915E-0I 1.4251E-01 1.4578E-0I 1.4897E-0I

12.0 1.6283E-01 1.6797E-01 1.7295E-01 1.7777E-0I 1.8246E-01 1.8701E-01 1.9145E-01 1.9578E-01 1.9999E-01

_4.0 2.1028E-01 2.1677E-01 2°2307E-0I 2.2920E-01 2.3518E-01 2.4102E-0I 2.4674E-0I 2.5234E-0I 2.5783E-01

16.0 2.6286E-01 2.7082E-01 2.7858E-01 2.8616E-01 2.9358E-01 3.0088E-01 3.0805E-0I 3.1512E-01 3.2209E-01

18.0 3.2037E-0I 3.2992E-01 3.3925E-0I 3.4841E-0I 3.574IE-0I 3.6629E-01 3.7507E-01 3.8376E-01 3.9240E-0I
20.0 3.8267E-0I 3.9391E-01 4.0492E-01 4.1575E-01 4.2644E-01 4.3702E-01 4.4752E-01 4.5797E-01 4.6839E-01

22.0 4.4963E-01 4.6264E-01 4.7541E-01 4.8801E-01 5.0047E-01 5.1285E-01 5.2518E-01 5.3749E-01 5.4981E-01

24.0 5.2113E-0I 5.3599E-0I 5.5061E-01 5.6505E-0I 5.7937E-01 5.9363E-01 6.0786E-01 6.2211E-01 6.3643E-01
26.0 5.9708E-01 6.1386E-01 6.3039E-01 6.4674E-01 6.6299E-0I 6.7919E-0I 6.9540E-0I 7.1168E-01 7.2805E-0I

28.0 6.7737E-01 6.9614E-01 7.1465E-01 7.3298E-01 7.5122E-01 7.6943E-0I 7.8768E-0I 8.0603E-01 8.2453E-01

30.0 7.6193E-0I 7.8275E-01 8.0330E-01 8.2367E-01 8.4395E-01 8.6423E-0I 8.8457E-OZ 9.0505E-0I 9.2573E-0I

32.0 8.5068E-01 8.7362E-0I 8.9626E-01 9.1872E-01 9.4IIOE-OI 9.6349E-0I 9.8598E-01 1.0086E O0 1.0315E OG

34.0 9.4356E-01 9.6866E-01 9.9345E-01 I.OI81E O0 1.0426E O0 1.0671E O0 1.0918E O0 I.I167E O0 1.1419E O0

36.0 1.0405E O0 I°0678E O0 1.0948E O0 1.1216E O0 1.1483E O0 1.1751E O0 1.2020E O0 1.2291E O0 1.2566E O0
38.0 1.1414E O0 1.1710E O0 1.2003E O0 1.2293E O0 1.2582E O0 1.2873E O0 1.3164E O0 1.3459E O0 1.3757E O0

40.0 1.2463E O0 1.2782E O0 1.3097E O0 1.34IIE O0 1.3723E O0 1.4036E O0 1.435IE O0 1.4668E O0 1.4990E O0

42.0 1.3550E O0 1.3893E O0 1.4232E O0 1.4568E O0 1.4904E O0 1.5240E O0 1.5578E O0 1.5920E O0 1.6266E O0
44.0 1.4676E O0 1.5044E O0 1.5406E O0 1.5766E O0 1.6125E O0 1.6485E O0 1.6847E O0 1.7212E O0 1.7582E O0

46.0 1.5840E O0 1.6232E O0 1.6619E O0 1.7003E O0 1.7386E O0 1.7770E O0 1.8155E O0 1.8545E O0 1.8940E OO

48.0 1.7041E O0 1.7458E O0 1.7870E O0 1.8278E O0 1.8685E O0 1.9093E O0 1.9504E O0 1.9918E O0 2.0338E O0
50.0 1.8279E O0 1.8722E O0 1.9158E O0 1.9592E O0 2.0024E O0 2.0456E O0 2.0891E O0 2.1330E O0 2.1775E O0

55.0 2.I533E O0 2.2041E O0 2.2542E O0 2.3039E O0 2.3534E O0 2.4030E O0 2.4528E O0 2.5030E O0 2.5538E O0

60.0 2.5008E O0 2.5585E O0 2.6153E O0 2.6716E O0 2.7276E O0 2.7836E O0 2.8399E O0 2.8966E O0 2.9539E O0
65.0 2.8699E 00 2°9347E O0 2,9984E O0 3.0615E O0 3. i242E O0 3.I868E O0 3.2497E O0 3.3131E O0 3.377IE O0

70.0 3.2600E O0 3.3321E O0 3.4030E O0 3.4730E O0 3.5426E O0 3.6121E O0 3.6818E O0 3.7519E O0 3.8227E O0

75.0 3.6706E O0 3.7503E O0 3.8285E O0 3.9057E O0 3.9824E O0 4.0589E O0 4.1355E O0 4.2125E O0 4.2902E O0

80.0 4.1012E O0 4.1887E O0 4.2744E O0 4.3590E O0 4.4430E O0 4.5266E O0 4.6103E O0 4.6944E O0 4.7791E O0
85.0 4.5514E O0 4.6468E O0 4.7403E O0 4.8325E O0 4.9238E O0 5.0148E O0 5.1057E O0 5.1969E O0 5.2888E O0

90.0 5.0206E O0 5.1243E O0 5.2257E O0 5.3256E O0 5.4246E O0 5.5230E O0 5.6212E O0 5.7198E O0 5.8189E O0

95.0 5.5086E O0 5.6206E O0 5.7302E O0 5.8380E O0 5.9447E O0 6.0507E O0 6.1565E O0 6.2624E O0 6.3690E 00
100.0 6.0148E O0 6.1354E O0 6.2533E O0 6.3692E O0 6.4838E O0 6.5975E O0 6.7109E O0 6.8245E O0 6.9385E O0



TABLE II
RANGE

ENERGY

MEV

105.0

ii0.0

115.0
120.0

125.0

130.0
135.0

140.0

145.0
150.0

155.0
160.0

165.0
170.0

175.0

180.0
185.0

190.0

I95.0

200.0

210.0

220.0

230.0
240.0

250.0

260.0

270.0
280.0

290.0

300.0

310.0
320.0

330.0

340.0

350.0
360.0

370.0

380.0
390.0
400.0

I= 550.0 I: 600.0 I= 650.0 I= 700.0 I: 750.0 I: 800.0 I: 850.0 I: 900.0 I: 950.0

6.5389E O0

7.0805E O0

7.6393E O0
8.2149E O0

8.8070E O0

9.4153E O0
1.0039E Ol

1.0679E Ol
1.1334E Ol
1.2004£ Ol

1.2689E Ol
1.3388E Ol

1.4101E Ol

1.4828E Ol

1.5569E Ol
1.6323E Ol

1.7090E Ol

1.787IE Ol

1.8664E Ol
1.9470E Ol

2.1118E Ol

2.2814E Ol

2.4555E Ol
2.6342E Ol

2.8171E Ol

3.0043E Ol

3.1954E Ol

3.3905E Ol
3.5894E Ol

3.7920E Ol

3.9981E Ol

4.2077E Ol

4.4206E Ol
4.6368E Ol

4.8562E Ol

5.0786E Ol

5.3040E Ol
5.5322E OI

5.7633E 01
5.9972E Ol

6.6683E O0
7.2189E O0

7.7869E O0

8.3719E O0
8.9735E O0

9.5914E O0

1.0225E Ol

1.0875E Ol
1.15406 Ol

1.2220E Ol

1.2916E Ol

1.3625E Ol

1.4349E Ol
1.5087E Ol

1.5839E Ol

1.6605E O1
1.7383E Ol

1.8175E Ol

1.8980E Ol
1.9797E Ol

2.1469E Ol

2.3189E OI
2.4956E Ol

2.6767E Ol

2.8622E Ol
3.0519£ Ol

3.2457E Ol

3.4435E Ol

3.6451E Ol
3.8504E Ol

4.0593E Ol

4.2716E Ol

4.4874E Ol

4.7065E Ol
4.9287E Ol

5.1540E Ol

5.3824E Ol
5.6136E Ol

5.8_77E Ol

6.0845E Ol

6.7947E O0

7.3540E O0

7.9308E O0
8.5247E O0

9.1355E O0

9.7628E O0
1.0406E Ol

I.I066E Ol

1.1740E Ol
1.2431E Ol

1.3136E Ol
1.3856E Ol

1.4590E Ol

1.5338E O1
1.6101E Ol

1.6877E Ol

1.7666E Ol

1.8469E Ol
1.9285E Ol

2.0114E OI

2.1808E Ol

2.3551E Ol

2.5341E Ol
2.7177E OI

2.9056E Ol

3.0978E OI
3.2941E Ol

3.4944E Ol

3.6985E Ol

3.9064E Ol

4.1179E Ol

4.3330E Ol
4.5514E Ol

4.7732E Ol

4.9981E Ol

5.2262E Ol
5.4574E Ol

5.6914E Ol
5.9283E Ol

6.1680E Ol

6.9189E O0
7.4865E O0

8.0719E O0

8.6746E O0
9.2942E O0

9.9305E O0

1.0583E Ol
1.1252E Ol

I.I936E OI

1.2636E Ol

1.3350E Ol

1.4080E Ol

1.4824E Ol
1.5583E Ol

1.6355E Ol
1.7142E Ol

1.7942E OI
1.8755E OI

1.9582E OI
2.0421E Ol

2.2137E O1
2.3902E Ol

2.5715E Ol

2.7573E Ol

2.9476E Ol
3.1421E Ol

3.3408E Ol

3.5435E Ol
3.7501£ Ol

3.9605£ Ol

4.1745E Ol
4.3921E Ol

4.6131E Ol
4.8374E Ol

5.0650E Ol
5.2957E Ol

5.5295E Ol
5.7662E Ol

6.0058E Ol

6.2482E Ol

7.0415E O0

7.6173E O0
8.2110£ O0

8.8221E O0

9.4504E O0

1.0095E Ol
i.0757E Ol

1.1434E Ol

1.2128E O1
1.2837E Ol

7.1631E O0
7.7470E O0

8.3488E O0

8.9682E O0
9.6049E O0

1.0258E Ol

1.0929E Ol
1.1615E 01

1.23i7E Ol

1.3035E Ol

1.3561E 01
1.4300E Ol

1.5054E Ol

1.5822E Ol
1.6605E Ol

1.740IE Ol

1.821IE Ol
1.9034E Ol

1.9871E O1

2.0721E Ol

1.3768E Ol

1.4517E Ol
1.5280E Ol

1.6058E Ol

1.6850E Ol

1.7656E Ol
1.8475E Ol

1.9309E Ol

2.0155E Ol

2.1015E Ol

2.2458E Ol 2.2772E Ol
2.4244E Ol 2.4579E Ol

2.6079E Ol 2.6435E Ol

2.7959E 01 2.8336E Ol
2.9884E Ol 3.0283E Ol

3.1852E Ol 3.2273E Ol

3.3862E Ol 3.4304E Ol

3.5912E Ol 3.6377E Ol
3.8002£ Ol 3.8489E Ol

4.0129E Ol 4.0640E Ol

4.2293E Ol
4.4493E Ol

4.6728E Ol

4.8996E Ol

5.1297£ Ol
5.3629£ Ol

5.5993E Ol

5.8385E Ol
6.0807E Ol

6.3257E 01

4.2827E Ol

4.5051E Ol

4.7309E O1

4.9601E Ol
5.1926E Ol

5.4282E 01
5.6670E Ol

5.9087E Ol

6.15346 Ol

6.4009E Ol

7.2843E O0

7.8760E O0
8.4859E O0

9.1134E O0

9.7583E O0
1.0420E Ol

I.I099E Ol

1.1794E Ol
1.2505E Ol

1.3232E Ol

7.4055E O0

8.0050E O0

8.6228E O0

9.2583E O0
9.9113E O0

1.0581E Ol

1.1268E Ol
1.1972E Ol

1.2691E Ol

1.3427E 01

1.3974E Ol
1.4731E Ol

1.5503E Ol

1.6290E Ol

1.7091E Ol
1.7907£ Ol

1.8736E Ol
1.9579E O1

2.0435E Ol
2.1304E 01

1.4178E Ol

1.4944£ Ol
1.5725E Ol

1.6521E Ol
1.7331E Ol
1.8156E Ol

1.8994E Ol

1.9846E Ol

2.0712E Ol
2.1591£ Ol

2.3082E Ol 2.3387E Ol
2.4909E Ol 2.5234E Ol

2.6784E Ol 2.7129E Ol

2.8706E Oi 2.9071E Ol
3.0674E Ol 3.1059E Ol

3.2685E Ol 3.3090E OI

3.4738E Ol 3.5165E Ol

3.6833E Ol 3.7280E Ol
3.8967E Ol 3.9435E Ol

4.1139E Ol 4.1629E Ol

4.3349E Ol
4.5595E Ol

4.7876E 01
5.0191E Ol

5.2539E Ol
5.4919E Ol

5.7330E Ol

5.9771£ Ol
6.2242E Ol

6.4740E Ol

4.3861E Ol

4.6129E Ol

4.8432E Ol
5.0769E Ol

5.3140E Ol

5.5542E Ol
5.7976E Ol

6.0440E Ol

6.2933E Ol
6.5455E Ol

7.5271E O0

8.1344E O0

8.7599E O0
9.4034E O0

1.0064E Ol
1.0743E Ol

1.1438E Ol

1.2149E Ol

1.2877E Ol
1.3621E Ol

1.4381E Ol
1.5155E Ol

1.5945E Ol

1.6750E Ol
1.7569E Ol

1.8403E Ol

1.9250E Ol

2.0111E Ol
2.0986E Ol

2.1874E Ol

2.3690E Ol
2.5555E Ol
2.7470E Ol

2.9432E Ol

3.1439E Ol

3.349IE Oi
3.5585E Ol

3.7721E Ol

3.9897E Ol
4.2112E Ol

4.4365E Ol
4.6654E Ol

4.8978E Ol

5.1337E Ol
5.3729E Ol

5.6154E Ol

5.8610E Ol

6.1096E OI
6.3612E OI

6.6156E Ol



TABLEII
RANGE

ENERGY
MEV

410.0
420.0
430.0
440.0

450.0
460.0
470.0
480.0
490.0
500.0

510.0
520.0

530.0

540.0
550.0

560.0

570.0
580.0

590.0
600.0

610.0

620.0

630.0
640.0

650.0

660.0
670.0

680.0

690.0

700.0

710.0
720.0
730.0
740.0
750.0
760.0
770.0
780.0
790.0
800.0

I= 550.0

6.2336E Ol

6.4727E Ol
6.71421 Ol

6.9582E Ol

7.20451 Ol
7.453IE OI

7.7040E Ol
7.9570E Ol

8.2122E Ol
8.4694E 01

8.7286E Ol

8.9897E Ol

9.2527E Ol
9.5176E Ol

9.7843E Ol

1.0053E 02
1.03231 02

1.0595E 02

1.08681 02
1.II43E 02

1.1419E 02
1.1697E 02

1.1977E 02

1.2258E 02

1.25401 02
1.2823E 02

1.3108E 02

1.3394E 02

1.3682E 02
1.3970E 02

1.4260E 02

1.4551E 02
1.4843E 02

1.5136E 02

1.5430E 02
1.5725E 02

1.6022E 02

1.6319E 02
1.6617E 02

1.6916E 02

I= 600.0 I= 650.0 I= 700.0 I= 750.0 I= 800.0 I= 850.0 I= 900.0 I= 950.0

6.3240E Ol

6.5661E Ol
6.8107E Ol
7.0578E Ol

7.3072E Ol

7.5590E OI

7.81301 Ol
8.0692E OI

8.3275E Ol

8.5879E 01

8.8503E Ol
9.1147E 01

9.3809E Ol
9.6491E Ol
9.9190E Ol

I.OI91E 02

1.0464E 02
1.0739E 02

I.IOI6E 02

1.1294E 02

1.1574E 02

1.1855E 02

1.2138E 02

1.24221 02
1.2708E 02

1.2995E 02

1.32831 02

1.3572E 02
1.3863E 02

1.41551 02

1.4448E 02
1.4743E 02
1.5038E 02
1.5335E 02
1.5632E 02
1.5931E 02

1.6230E 02
1.65311 02

1.6833E 02

1.7135E 02

6.4103E Ol

6.6553E 01
6.9028E Ol

7.1528E Ol

7.4052E Ol

7.6599E Ol
7.9169E Ol
8.I761E Ol

8.4374E Ol

8.7009E OI

8.9663E Ol

9.2337E Ol

9.5031E Ol
9.7743E Ol

1.0047E 02

1.0322E 02
1.0599E 02

1.0877E 02

I.I1571 02
I.I438E 02

1.1721E 02

1.2005E 02
1.2291E 02

1.2579E 02

1.2867E 02

1.3158E 02
1.3449E 02

1.3742E 02
1.4036E 02

1.4331E 02

1.4627E 02
1.4925E 02

1.5223E 02

1.5523E 02

1.5824E 02
1.6126E 02

1.6429E 02
1.6733E 02
1.7038E 02
1.7343E 02

6.4933E Ol

6.7410E Ol

6.9913E Ol

7.244IE Ol

7.4993E Ol
7.7568E Ol

8.01661 OI
8.2787E Ol

8.5429E Ol
8.8091E Ol

9.0775E Ol

9.3478E Ol
9.6200E Ol

9.8941E Ol

1.0170E 02
1.0448E 02

1.0727E 02

I.I008E 02
I.I291E 02

1.1576E 02

1.18621 02
1.2149E 02

_.24381 02

1.2728E 02
1.3020E 02

1.3313E 02

1.36081 02

1.3903E 02
1.42001 02

1.4499E 02

1.47981 02

1.50991 02

1.5400E 02

1.5703E 02
1.6007E 02

1.63121 02

1.6618E 02
1.6925E 02

1.72331 02

1.7542E 02

6.5734E Ol

6.82381 Ol

7.0767E Ol
7.3321E Ol

7.5900E Ol
7.8502E 01

8.II27E Ol

8.3775E Ol
8.64441 OI

8.9134E Ol

6.6511E Ol

6.9039E Ol

7.1594E Ol

7.4174E Ol
7.6778E Ol

7.9406E Ol

8.2057E Ol

8.4731E Ol
8.7426E Ol
9.0143E Ol

9.18451 Ol

9.4576E Ol

9.7326E Ol
I.O010E 02

1.0288E 02
1.05691 02
1.0851E 02

1.11351 02

1.1421E 02

1.1708E 02

9.28801 Ol

9.56371 Ol
9.8414E Ol

1.0121E 02

1.0402E 02
1.06861 02

1.0971E 02

1.12571 02
I.I546E 02

1.1835E 02

I.[9971 02 1.21271 02

1.2287E 02 1.24201 02
1.2579E 02 1.2715E 02

1.2872E 02 1.30IIE 02

1.3167E 02 1.3308E 02

1.3463E 02 1.36071 02
1.3760E 02 1.3907E 02

1.4059E 02 1.4208E 02

1.4358E 02 1.45IIE 02

1.4660E 02 1.4815E 02

1.4962E 02
1.5265E 02

1.5570E 02
1.5876E 02

1.6183E 02
1.6491E 02

1.6799E 02
1.7109E 02

1.7420E 02
1.7732E 02

1.5120E 02
1.5426E 02

1.57341 02
1.6042E 02

1.6352E 02

1.66621 02

1.6974E 02
1.7287E 02

1.7600E 02

1.7915E 02

6.7267E Ol

6.9820E Ol

7.2399E Ol
7.5003E Ol

7.7632E Ol
8.0285E Ol

8.296IE Oi

8.5660E OI
8.8380E Ol

9.11221 01

9.3884E Ol

9.6667E Ol

9.9469E Ol
1.0229E 02

1.05131 02
1.0799E 02

1.10861 02
1.1376£ 02

1.1667E 02

1.1959E 02

1.22531 02

1.2549E 02

1.2846E 02

1.31451 02
1.3445E 02

1.3746E 02

1.4049E 02
1.4353E 02

1.46581 02
1.4965E 02

1.52731 02

1.5581E 02
1.5892E 02

1.6203E 02

1.6515E 02

1.6828E 02
1.71431 02

1.7458E 02

1.7775E 02
1.8092£ 02

6.8005E Ol

7.0582E Ol

7.3184E Ol

7.5812E Ol

7.8465E Ol
8.1142E OI

8.3842E Ol
8.65651 Ol

8.9310E Ol

9.2076E Ol

9.4863E Ol

9.7670E Ol

1.00501 02
1.0334E 02

1.0621E 02
1.0909E 02

_.I1991 02
1.14911 02
1.1784E 02

1.2079E 02

1.23761 02
1.2674E 02

1.2974E 02

1.3275E 02

1.3577E 02
1.388IE 02

1.4187E 02

1.4493E 02
1.4801E 02

1.5II0£ 02

1.5421E 02
1.5732E 02

1.6045E 02
1.6359E 02

1.6673E 02

1.6989E 02

1.7306E 02
1.7624E 02

1.7943E 02
1.8263E 02

6.87291 Ol

7.1328E Ol
7.39531 Ol

7.6605E Ol

7.9280101

8.19801 Ol
8.4704E Ol

8.7450E Ol

9.0218E OI
9.3008E Ol

9.5818101
9.8649E Ol

1.0150E 02

1.0437E 02
1.0726E 02

I.I0171 02

1.13091 02
1.1603E 02

1.1899E 02

1.2196E 02

1.2496E 02

1.2796E 02

1.3098E 02

1.3402E 02
1.3707E 02

1.4013E 02
1.4321E 02
1.4630E 02

1.4940E 02

1.52526 02

1.5565E 02

1.5879E 02
1.6194E 02

1.6510E 02

1.68271 02

1.7146E 02
1.7465E 02

1.7786E 02

1.8107E 02
1.8430E 02



TABLEI I
RANGE

ENERGY
MEV I: 550.0 I: 600.0 I= 650.0 I= ?00.0 I= ?50.0 I= 800.0 I= 850.0 I= 900.0 I= 950°0

...j

810.0 1.7216E 02 1.7439E 02 1.7650E 02 1.7852E 02 1.8045E 02 1.8231E 02 1.8410E 02 1.8584E 02 1.8753E 02
820.0 1.7517E 02 1.7743E 02 1.7958E 02 1.8162E 02 1.8358E 02 1.8547E 02 1.8729E 02 1.8906E 02 1.9077E 02
830.0 1.7819E 02 1.8048E 02 1.8266E 02 1.8476E 02 1.8673E 02 1.8864E 02 1.9049E 02 1.9228E 02 1.9402E 02
840.0 1.8121E 02 1.8354E 02 1.8576E 02 1.8786E 02 1.8988E 02 1.9183E 02 1.9370E 02 1.9552E 02 1.9728E 02
850.0 1.8425E 02 1.8661E 02 1.8886E 02 1.9100E 02 1.9305E 02 1.9502E 02 1.9692E 02 1.9876E 02 2.0055E 02
860.0 1.8729E 02 1.8969E 02 1.9197E 02 1.9416E 02 1.9622E 02 1.9822E 02 2.0015E 02 2.0201E 02 2.0383E 02
870.0 1.9034E 02 1.9277E 02 1.9508E 02 1.9729E 02 1.9939E 02 2.0142E 02 2.0338E 02 2.0527E 02 2.0711E 02

880.0 1.9340E 02 1.9587E 02 1.9821E 02 2.0044E 02 2.0258E 02 2.0464E 02 2.0662E 02 2.0854E 02 2.104IE 02

890.0 1.9646E 02 1.9897E 02 2.0136E 02 2,0361E 02 2.0577E 02 2.0786E 02 2.0987E 02 2.1182E 02 2.I370E 02
900.0 1.9953E 02 2.0207E 02 2.0648E 02 2.0678E 02 2.0898E 02 2.II09E 02 2.I313E 02 2.I510E 02 2.I701E 02

910.0 2.0261E 02 2.0519E 02 2.0763E 02 2.0996E 02 2.1218E 02 2.1432E 02 2.1639E 02 2.1839E 02 2.2033E 02

920.0 2.0570E 02 2.083IE 02 2.1078E 02 2.I314E 02 2.I540E 02 2.I757E 02 2.I966E 02 2.2168E 02 2.2365E 02
930.0 2.0879E 02 2.I144E 02 2.1395E 02 2.I633E 02 2.1862E 02 2.2082E 02 2.2294E 02 2.2499E 02 2.2698E 02

940.0 2.II89E 02 2.I657E 02 2.I7IIE 02 2.I953E 02 2.2185E 02 2.2407E 02 2.2622E 02 2.2830E 02 2.303IE 02

950.0 2.1500E 02 2.I771E 02 2.2029E 02 2.2276E 02 2.2508E 02 2.2734E 02 2.295IE 02 2.3161E 02 2.3365E 02
960.0 2.I81IE 02 2.2086E 02 2.2347E 02 2.2595E 02 2.2833E 02 2.3061E 02 2.3281E 02 2.3694E 02 2.3700E 02

970.0 2.2123E 02 2.2402E 02 2.2665E 02 2.2917E 02 2.3157E 02 2.3388E 02 2.361IE 02 2.3826E 02 2.4035E 02

980.0 2.2435E 02 2.2718E 02 2.2985E 02 2.3239E 02 2.3483E 02 2.3716E 02 2.3942E 02 2.4160E 02 2.437IE 02
990.0 2.2748E 02 2.3034E 02 2.3305E 02 2.3562E 02 2.3809E 02 2.4045E 02 2.6273E 02 2.4494E 02 2.4708E 02

1000.0 2.3062E 02 2.3351E 02 2.3625E 02 2.3886E 02 2.4135E 02 2.4375E 02 2.4605E 02 2.4829E 02 2.5045E 02

1100.0 2.6226E 02 2.6550E 02
1200.0 2.9434E 02 2.9793E 02
1300.0 3.2674E 02 3.3068E 02
1400.0 3.5940E 02 3.6369E 02

1500.0 3.9225E 02 3.9689E 02
1600.0 4.2524E 02 4.3022E 02
1800.0 4.9148E 02 4.9714E 02
2000.0 5.5788E 02 5.6422E 02

2200.0 6.2427E 02 6.3127E 02

2400.0 6.9054E 02 6.9818E 02

2.6857E 02
3.0133E 02

3.3441E 02

3.6774E 02

4.0126E 02
4.3492E 02

5.0249E 02

5.7019E 02

6.3786E 02
7.0538E 02

2.7149E 02
3.0456E 02
3.3795E 02
3.7159E 02
4.0542E 02
4.3939E 02
5.0755E 02
5.7585E 02

6.44IOE 02

7.1220E 02

2.7428E 02

3.0764E 02
3.4133E 02

3.7527E 02
4.0939E 02

4.4364E 02
5.1238E 02
5.8124E 02

6.5004E 02
7.1868E 02

2.7696E 02

3.1060E 02
3.4457E 02

3.7879E 02

4.1319E 02

4.4772E 02
5.I700E 02

5.8639E 02
6.5572E 02

7.2488E 02

2.7954E 02
3.1345E 02

3.4769E 02

3.8217E 02
4.1684E 02

4.5163E 02

5.2143E 02
5.9134E 02

6.6117E 02

7.3082E 02

2.8203E 02
3.1620E 02
3.5070E 02
3.8544E 02
4.2036E 02
4.5540E 02
5.2570E 02

5.9609E 02

6.6640E 02
7.3652E 02

2.8445E 02

3.1887E 02
3.5361E 02

3.8860E 02

4.2376E 02
4.5904E 02

5.2982E 02

6.0068E 02

6.7146E 02
7.4203E 02

2600.0 7.5661E 02 7.6489E 02 7.7268E 02 7.8007E 02 7.8708E 02 7.9379E 02 8.0021E 02 8.0638E 02 8.1232E 02
2800.0 8.2242E 02 8.3133E 02 8.3971E 02 8.4765E 02 8.5519E 02 8.6239E 02 8.6929E 02 8.7591E 02 8.8229E 02

3000.0 8.8795E 02 8.9748E 02 9.0644E 02 9.1492E 02 9.2298E 02 9.3067E 02 9.3803E 02 9.4510E 02 9.5190E 02

3200.0 9.5317E 02 9.6330E 02 9.7283E 02 9.8185E 02 9.9041E 02 9.9858E 02 1.0064E 03 1.0139E 03 1.0211E 03
3400.0 I.OISIE 03 1.0288E 03 1.0389E 03 1.0484E 03 1.0575E 03 1.0661E 03 1.0744E 03 1.0823E 03 1.0900E 03

3600.0 1.0826E 03 1.0939E 03 I.I046E 03 I.I147E 03 1.1242E 03 1.1333E 03 1.1420E 03 1.1504E 03 1.1584E 03

3800.0 1.1469E 03 1.1588E 03 1.1699E 03 1.1805E 03 1.1906E 03 1.2001E 03 1.2093E 03 1.2181E 03 1.2265E 03

4000.0 1.2108E 03 1.2232E 03 1.2349E 03 1.2460E 03 1.2565E 03 1.2666E 03 1.2761E 03 i.2853E 03 1.2942E 03
4500.0 1.3690E 03 1.3829E 03 1.3960E 03 1.4083E 03 1.4199E 03 1.4311E 03 1.4417E 03 1.4519E 03 1.4617E 03

5000.0 1.5254E 03 1.5406E 03 1.5549E 03 1.5684E 03 1.5812E 03 1.5934E 03 1.6050E 03 1.6162E 03 1.6269E 03





Table III. Stopping Power and Range Table

Stopping power (MeV/g cm-2) and range (gcm 2) as functions

of the particle energy (MEW), for various substances. Ihe density

effect correction is included. Gases are assumed to be at normal

pressure. Powers of ten are indicated by the symbol Hi thus

1.2345E 02 means 1.2345 x 102 . Because of typographical limitations_

the adjusted mean excitation energy_ Iadj_ is indicated by the symbol
I in the table headings; its units are eV. More figures are tabu-

lated than are significant in order to facilitate interpolation and

differencing.

a. Protons; rest mass 938.213 MeV.

b. Kaons; rest mass 493.8 MeV.
c. Pions; rest mass 139.59 MeV.
d. Muons; rest mass 105.65 MeV.

Note that for Fe a value of I = 273 eV has been used as derived

from the interpolation formula (17_ 3 instead of the value 285 eV

previously used in Tables 2_ 4 and 7.
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TABLE 111

PROTON STOPPING POWER, MEV*CM21G

ENERGY BE

MEV I= 60.0
C AL FE CU AG AU PB U

I= 7B.O I=I63.0 I=273.0 I:314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

2.0 1.3882E 02 1.4606E 02
4.0 8.1412E 01 8°6414E Ol
6.0 5.8079E Ol 6.1760E Ol
8.0 4.5315E 01 4.8377E Ol

I0.0 3.7932E 01 4.0741E Ol

14.0 2.8859E O1 3.1084E Ol

18.0 2.35[IE OI 2.5371E Ol
22.0 I.9957E Ol 2.1566E Ol

26.0 1.7414E Ol I.8837E Ol
30.0 I.5498E 01 1.6779E 01

34.0 I'4000E Ol 1.5168E Ol
_8.0 I.2794E Ol I.3870E Ol

42.0 1.1802E Ol 1.2801E Ol

46.0 1.0970E Ol 1.1905E O1
50.0 I.0263E O1 I.II41E Ol

60.0 8,8809E O0 9.6496E O0
70.0 7.8708E O0 8.5579E O0
_0.0 7.0988E O0 7.7229E O0
90.0 6.4890E O0 7.0628E O0

lOO.O 5.9947E O0 6,5274E O0

II0.0 5.5856E O0 6.0842E O0
i20.0 5.2413E O0 5.7111E O0

I30.0 4.9476E O0 5o3925E O0

140.0 4°6939E O0 5.1173E O0

150°0 4.4726E O0 4.8772E O0

160o0 4.2778E O0 4.6658E O0
170.0 4.105IE O0 4.4783E O0

180o0 3°9508E O0 4.3109E O0

190°0 3.8123E O0 4.1604E O0
200.0 3.6872E O0 4.0245E O0

220.0 3.470IE O0
240.0 3.2884E O0
260°0 3.1341E O0
280.0 3.0016E O0
300.0 2.BB6?E O0
320.0 2.TB60E O0
340.0 2.6972E O0
3bO.O 2.6184E O0
380.0 2.5480E O0
400.0 2.4848E O0

1.1240E 02

6.8576E Ol
4.9597E Ol

3.9448E 01

3.3796E Ol
2.6066E Ol

2. I430E OI
1.8312E Ol

1.6059E OI

I._350E Ol

8.9791E Ol

5.6299E Ol
4.1306E Ol

3.3362E Ol

2.8942E Ol

2.2518E Ol
1.8623E OI

1.5984E Ol

1.4066E Ol
1.2605E O1

1.3006E Ol

1.1919E Ol

I.I022E Ol
I.0267E Ol

9.6226E O0

8.3592E O0

7.4312E O0
6.7191E O0

6.1549E O0
5.6963E O0

I.1451E Ol

1.0515E Ol

9.7399E O0

9.0862E O0
8.5273E O0

7.4278E O0

6.6172E O0
5.9936E O0
5°4982E O0
5.0948E O0

5.3159E O0 4.7597E O0

4.9953E O0 4°4768E O0

4.7211E O0 4.2347E O0

4.4841E O0
4.2770E O0
4.0946E O0
3.9327E O0
3°7879E O0
3.6578E O0
3.5402E O0

4.0251E O0
3.8419E O0

3.6803E O0

3.5367E O0

3.4083E O0
3.2929E O0
3.1885E O0

3.7887E O0 3.3360E O0
3.591_E O0 3.1649E O0
3.4236E O0 3.0195E O0
3.2796E O0 2.8945E O0
3o1546E O0 2.7860E O0
3.0362E O0 2o6909E O0
2.9397E O0 2.6071E O0
2°8540E O0 2.5327E O0
2.7772E O0 2°4661E O0
2.7083E O0 2.4064E O0

3.0070E O0
2°8549E O0

2.7255E O0
2.6142E O0

2.b176E O0

2.4330E O0

2.3583E O0

2.2919E O0
2.2315E O0
2.I783E O0

8.3224E Ol

5.2615E Ol

3.8788E Ol

3_1420E Ol
2.7315_ Ol

2.I315E OL
1.7666E Ol

1.5187E Ol

1.3382E Ol
1.2004E Ol

1.0915E Ol
I.O030E Ol

9.2965E O0

8.6773E O0
8.1474E O0

7. I039E O0

6.3335_ O0

5.7401E O0

5°2683E O0
4°8839E O0

4.5643E O0
4.2944E O0

4.0633E O0

3.8632E O0

3o6881E O0

3.5338E O0
3.3966E O0

3.2738E O0
3.I634E O0
3o0636E O0

2.8900E O0
2.7444E O0
2.6206E O0
2.5141E O0
2.4216E O0
2.3406E O0
2°2690E O0
2.2055E O0

2.1487E O0
2.0973E O0

6.5775E Ol

4.2787E Ol
3.2097E 01

2.6275E Ol

2.2980_ Ol
1.8069E Ol

1.5065E Ol
1.3018E Ol

1.1522_ Ol

1.0374_ Ol

4.7870E Ol

3.2311E Ol
2.4831E Ol

2.0521E Ol

1.79561 Ol
1.4095E Ol

1.1793E O1

1.0253E Ol
9.I343E O0

8.Z750E O0

9.4618_ O0

8.7184_ O0
8.0995E O0

7.5755E O0

7.1256_ O0

6.2360E O0
5.5756E O0

5°0649E O0
4.6574E O0

4.3245_ O0

7.5894[ O0

7.0273E O0

6.5565E O0
6.1557E O0

5.8096E O0

5.1195E O0

4.6019E O0
4.1982E O0

3.8740E O0

3.6075E O0

4.0471E O0

3.8123E O0
3.6110i: O0

3.4363E O0

3.2834E O0

3.1483E O0
3.0282E O0
2.9206E O0

3.3844E O0
3.1948E O0

3.0317E O0

2.8897E O0
2.7651E O0

2.6548E O0
2.5565E O0

2.4683E O0

2.8238i_ O0 2.3888E O0

2.7361E O0 2.3167E O0

2.5837E O0
2.4556E O0
2.3466E O0
2.2528E O0
2.1712E O0
2.0997E O0
2.0366E O0
1°9794E O0
1.9300E O0
1.8854E O0

2.1911E O0

2.0854E O0

1.9952E O0
1.9175E O0

1.8499E O0

1.7905E O0

1.7381E O0
I.6915E O0

1.6498E O0

I°6124E O0

4.6397E Ol

3.1407E Ol

2.4184E Ol
2.0001E Ol

1.7497E Ol

1.3718E OÂ
1.1475E Ol

9.9808_ O0
8.8965E O0
8.0642E O0

7.4001E O0

6.8554E O0

6.3989E O0

6.0100E O0
5.6741E O0

5.0036E O0

4.5002E O0

4.1072E O0
3.7913E O0
3.5315E O0

3.3139E O0
3.1290E O0

2.9697E O0

2.8311E O0

2.7094E O0
2.6017E O0

2.5056E O0

2.4194E O0
2.3417E O0

2°2712E O0

2.1484E O0

2.0450E O0

1.9568E O0

1.8808E O0
1.8146E O0

1.7566E O0

1.7052E O0
1.6596E O0

1.6188E O0

i.5822E O0

4.2810E 01
2.9246E Ol
2.2661E 01
1.8791E 01
1.6422E Oi
1.2802E Ol
1.0695E 01

9.3125Z O0

8.3160E Oo

7.5528_ O0

6.9438E O0

6.4435E O0
6.0236E O0

5.66516 O0

5.35495 O0

4.7338E O0
4.2657E O0

3.8990E O0
3.6035k OO

3.3600E O0

3.1557E O0

2.9817E O0
2.8317E O0

2.7011E O0

2.5862E O0
2.4844E O0

2.3936E O0

2.5121E O0

2.2385E O0
2.1718E O0

2.0554E O0
1.9573E O0

1.8737E O0

1.8015E O0
1.7386E O0

1.6834_ O0

1.6347E O0

1.59135 O0

1.55256 O0
1.5176E O0



TABLE Ill

PROTON STOPPING POWER, MEV*CM2/G

ENERGY BE

MEV I= 60.0
C AL FE CU AG AU PB U

I= 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

,,C)

420.0 2.4278E O0 2.6460E O0 2.3525E O0 2.1302E O0 2.05131 O0 1.84481 O0 1.5786E O0

440.0 2.3761E O0 2.5895E O0 2.3037E O0 2.0866E O0 2.0096E O0 1.8080E O0 1.5479£ O0

460.0 2.32891 O0 2.53781 O0 2.25931 O0 2'04701 O0 1.97171 O0 1.77451 O0 1.52011 O0

480.0 2.2856E O0 2.4907E O0 2.2112E O0 2.0[07E O0 1.93711 O0 1.7440E O0 1.4947£ O0

500.0 2.24601 O0 2.4476E O0 2.1745E O0 1.9775E O0 1.9055E O0 1.716IE O0 1.47141 O0

520.0 2.20951 O0 2.4079E O0 2.1408E O0 1.9470E O0 1.87641 O0 1.69041 O0 1.45011 O0

540.0 2.1758E O0 2.3713E O0 2.1096E O0 1.9189E O0 1.84961 O0 1.66691 O0 1.43041 O0

560.0 2.14471 O0 2.3374E O0 2.0809E O0 1.8929E O0 1.82491 O0 1.6451E O0 1.4123E O0

580.0 2.11581 O0 2.3061E O0 2.05421 O0 1.8666E O0 1.80215 O0 1.62505 O0 1.39561 O0

600.0 2.08g01 O0 2.2770E O0 2.02951 O0 1.8444E O0 1.7809E O0 1.6064E O0 1.3801h O0

620.0 2.0640E O0 2.2499E O0 2.0065E O0 1.8237E O0 1.7613£ O0 1.5891E O0 1.36571 O0

640.0 2.04071 O0 2.2247E O0 1.98511 O0 1.8045E O0 1.7430E O0 1.57311 O0 1.3524E O0

660,0 2.01905 O0 2.2011E O0 1.9651E O0 1.7866E O0 1.7260E O0 1.558IE O0 1.34001 O0

680.0 1.99865 O0 2.17901 O0 1.9464E O0 1.76981 O0 1.71011 O0 1.54425 O0 1.32845 O0

700.0 1.97951 O0 2.1584E O0 1.92891 O0 1.75411 O0 1.69531 O0 1.5312E O0 1.31761 O0

720.0 1.96161 O0 2.1390E O0 1.91251 O0 1.73941 O0 1.68141 O0 1.51901 O0 1.30761 O0

740.0 1.9447E O0 2.12085 O0 1.89711 O0 1.72561 O0 1.66841 O0 1.50771 O0 1.29811 O0

760.0 1.92891 O0 2.10371 O0 1.8827E O0 1.71271 O0 1.65621 O0 1.4970Z O0 1.28935 O0

780.0 1.9139E O0 21.08761 O0 1.86901 O0 1.7005E O0 [.64471 O0 1.48701 O0 1.2811h O0

800.0 1.8999E O0 2.0724E O0 1.8562E O0 1.6890E O0 1.6340E O0 1.4776_ O0 1.27331 O0

820.0 1.88651 O0

840.0 1.8740E O0

860.0 1.8621E O0

880.0 1.8508E O0

900.0 1.84011 O0

920.0 1.83001 O0

940.0 1.8204E O0

960.0 1.8112E O0

980.0 1.8025E O0

1000.0 1.7942E O0

2.0581E O0

2.0445E O0

2.0317E O0

2.0196E O0

2.0082£ O0

1.99731 O0

1.9870E O0

1.97721 O0

1.9679E O0

1.9590E O0

1.8441E O0

1.8327E O0

1.8220E O0

1.8118E O0

1.8022E O0

1.7930E O0

1.7844E O0

1.7762E O0

1.7685E O0

1.7611E O0

1.6782E O0

1.66801 O0

1.6584E O0

1.64931 O0

1.6407E O0

1.6326E O0

1.6248E O0

1.6175E O0

1.6106E O0

1.60411 O0

1.6239E O0

1.6090E O0

1.59991 O0

1.5913E O0

1.5832£ O0

1.57561 O0

1.5683E O0

1.5614E O0

1.5549E O0

1.54871 O0

1.4688_ O0

1.4595_ O0

1.45181 O0

1.44451 O0

1.43771 O0

1.4312_ O0

1.4251E O0

1.41941 O0

1.41401 O0

1.4087E O0

1.2660E O0

1.2592E O0

1.2528E O0

1.2468E O0

1.2411E O0

1.2357E O0

1.23071 O0

1.22601 O0

1.22045 O0

1.21615 O0

1.5491E O0

1.51911 O0

1.49181 O0

1.4669E O0

1.44421 O0

1.4233E O0

1.4040E O0

1.38631 O0

1.37001 O0

1.35485 O0

1.34071 O0

1.3277E O0

1.3155E O0

1.30421 O0

1.29371 O0

1.28381 O0

1.2746E O0

1.26591 O0

1.25791 O0

1.2503E O0

1.24321 O0

1.2365E O0

1.2302E O0

1.22436 O0

1.2187E O0

1.2135E O0

1.20861 O0

1.20401 O0

1.19961 O0

1.1955E O0

1.4861E O0

1.4576E O0

1.4316E O0

1.4080E O0

1.3863E O0

1.3664_ O0

1.34811 O0

1.3312E O0

1.31571 O0

1.30121 O0

1.28791 O0

1.2754E O0

1.2639E O0

1.25311 O0

1.24311 O0

1.23371 O0

1.2249E O0

1.2167E O0

1.2091E O0

1.20195 O0

1.19511 O0

1.1876E O0

1.1817E O0

1.1761E O0

1.17081 O0

1.16595 O0

1.16121 O0

1.15681 O0

1.1526E OO

1.1487E O0

1200.0 1.7300E O0 1.8907E O0 1.70465 O0 1.5540E O0 1.50176 O0 1.3689E O0 1.18365 O0 1.16521 O0 I.I1921 O0

1400.0 1.68881 O0 1.8475E O0 1.66961 O0 1.52321 O0 1.47311 O0 1.34531 O0 l. I6b3E O0 1.1485E O0 1.1028E O0

1600.0 1.6617E O0 1.81941 O0 1.6477E O0 1.5042£ O0 1.45561 O0 1.3315E O0 1.15511 O0 1.1360E O0 1.0940E O0

2000.0 1.6314E O0 1.7893E O0 1.62581 O0 1.4860E O0 1.4394£ O0 1.32021 O0 1.1483E O0 1.13151 O0 1.08881 O0

2400.0 1.6183E O0 1.7778E O0 1.61961 O0 1.48181 O0 1.4364E O0 1.32045 O0 1.15081 O0 1.13585 O0 1.09231 O0

2800.0 1.61411 00, 1.77551 O0 1.6211E O0 1.4844E O0 1.4398E O0 1.32601 O0 1.1578E O0 1.14415 O0 1.0998E OO

3200.0 1.61461 O0 1.7783E O0 1.62671 O0 1.49061 O0 1.4466£ O0 1.33431 O0 1.16681 O0 1.15625 O0 I.I091E O0

3600.0 1.61781 O0 1.78391 O0 1.6344E O0 1.4987E O0 1.4550E O0 1.34395 O0 [.17671 O0 1.16521 O0 1.11935 O0

4000.0 1.6226E O0 1.79101 O0 1.6432E O0 1.5077E O0 1.4642E O0 1.3541_ O0 1.1870E O0 1.1763£ O0 L.12975 O0

5000.0 1.6375E O0 1.8114E O0 1.6668E O0 1.5312E O0 1.48821 O0 1.3797E O0 1.2123E O0 1.2034E O0 1.1551E O0



oc_
cz) TABLE T I I

PROTON STOPPING POWER, MEV*CM21G

ENERGY H HE NE A KR XE AIR

MEV I= 18.7 I= 42.0 I=131.0 I=210.0 I=381.0 I=555.0 I= 86.B

CARB.DIOXIDE METHANE

I: 85.9 I= 44.1

2.0 3.8577E 02 1.6943E 02 1.2428E 02 9.606IE OI 7.2252E Ol 5.8479E OI 1.4170E 02 L.4235E 02 2.0925E 02
4.0 2.2039E 02 9.8358E Ol 7.5063E Ol 5.g363E Ol 4.6234E Ol 3.8395E OI 8.4161E Oi 8.451bE Ol 1.2163E 02

6.0 1.5837E 02 7.0137E Ol 5.4041E Ol 4.3210E Ol 3.4330E OI 2.8973E OI 6.0216E Ol 6.0463E Ol 8.6725E OL

8.0 1.2415E 02 5.4551E OI 4.2749E OI 3,4613E OI 2.7947E Ol 2.3780L Ol 4.7270E Ol 4.7461E Ol 6.7510E Ol
LO.O 1.0209E 02 4°5315E OI 3.643IE OI 2.9836E OI 2.4373E OI 2.0815_ Oi 3.9919E OI 4.0073E OI 5.6158E Ol

I4.0 7.6876E OI 3.4368E Ol 2.8002E OI 2.31IOE OI 1.9089E 0 _l L.6389E Ol 3.0491E OI 3.0603E OI 4.2592E Oi

I8.0 6.2198E OI 2.7939E Oi 2.2968E Ol 1.9054E Ol 1.5863E OI 1.3686E OI 2.4906E Ol 2.4994E Oi 3.4626E Oi
22.0 5.2532E Ol 2.3678E OI 1.9593E OI 1.6316E OI I°3666E Ol I.I847E Ol 2.I183E O1 2.1256E OI 2.9348E O[

26.0 4.5658E OI 2.0635E OI 1.7160E Ol 1.4332E OI 1.2064E OI 1.050IE OI 1.85IIE Ol 1.8573E Ol 2.5578E Ol

30.0 4.0507E Ol 1.8346E Ol 1.5318E OI 1.2824E OI L.OB38E OI 9.4676E O0 L.6495E OI 1.6549E Ol 2.2742E OL

34.0 3.6495E Ol 1.6558E 01 1.3871E Ol 1.1635E Oi 9.8667E O0 8°6458E O0 1.4915E OI [.4964E Ol 2.0528E OI

98.0 3.3278E OI 1.5122E Ol [.2704E OI 1.0673E Ol 9.0766E O0 7.9748E O0 1.3643E Ol 1.3686E OI 1.8748E OI

42.0 3.063BE Ol 1.3940E OI I.I740E Ol 9.8772E O0 8°4204E O0 7.4154F_ O0 1.2594E Ol 1.2634_ Ol 1.7284E Ol
46.0 2.8431E OI 1.295IE 01 1.0930E OI 9.2070E O0 7.8659E O0 6.9412E O0 I.I714E OI 1.175IE Ol I.bO58E Ol

50.0 2.6557E Ol 1.2109E Ol 1.0239E Ol 8.6346E O0 7.3907E O0 6.5336E O0 1.0965E Ol 1.0999E Ol 1.5016E Ol

60°0 2.2908E Ol 1.0468E Ol 8.8859E O0 7.5104E O0 6.4535E O0 5.7261E O0 9.5003E O0 9.5296E O0 1.2982E Ol
?0.0 2.025IE OI 9.2696E O0 7.8932E O0 6.683IE O0 5.7601E O0 5o1255E O0 8.4280E O0 8.4536E O0 I.L497E OI

80.0 1.8227E O1 8.3547E O0 7.1324E O0 6.0476E O0 5.2252E O0 4.6602E O0 7.6075E O0 7.6304E O0 1.0363E O[
90.0 1.6632E O1 7.b325E O0 6.5300E O0 5.5435E O0 4.7993E O0 4.2884E O0 6.9587E O0 6.9795E O0 9.4677E O0

lO0.O 1.5341E 01 7.0474E O0 6.0407E O0 5.1334E O0 4.4519E O0 3.9843E O0 6.4323E O0 6.4514E O0 8.7425E O0

ILO.O I°4275E Ol 6.5636E O0 5°6352E O0 4.7930E O0 4.1629E O0 3.7307E O0 5.9965E O0 6.0141E O0 8.1427E O0

120.0 1.3379E 01 6.[566E O0 5.2934E O0 4.5059E O0 3.9186E O0 3.5159E O0 5.6295E O0 5.6460E O0 7.6382E O0
I30.0 1.2616E 01 5.8095E O0 5.0016E O0 4.2603E O0 3.7093E O0 3.3315_ O0 5.3161E O0 5.3316E O0 T.2079E O0

140.0 [.I957E Ol 5.5098E O0 4.7_89E O0 4.0478E O0 3.5279E O0 3.I715E O0 5.0454E O0 5.0600E O0 6.8364E O0

150.0 I.1383E Ol 5®2485E O0 4.5285E O0 3.8621E O0 3.3692E O0 3.0313E O0 4.8091E O0 4.8230E O0 6.5124E O0

lbO.O 1.0879E O1 5.0186E O0 4.3344E O0 3.6985E O0 3.2292E O0 2.9074i£ O0 4.60ile O0 4.6144E O0 6.2273E O0
170.0 1.0432E Ol 4.8147E O0 4.1620E O0 3.553IE O0 3.I047E O0 2.7972E O0 4.4166E O0 4.4293E O0 5.9745E O0

180.0 1.0033E 01 4.6328E O0 4.0081E O0 3.4232E O0 2.9933E O0 2.6985E O0 4.2518E O0 4°2639E O0 5.7489E O0

190.0 9°6746E O0 4.4693E O0 3.8697E O0 3.3064E O0 2.8930E O0 2.6096E O0 4.I037E O0 4.1154E O0 5.5462E O0
200.0 9°3514E O0 4.3218E O0 3.7446E O0 3.2007E O0 2.8023E O0 2.529IE O0 3.9699E O0 3.9812E O0 5.3633E O0

220.0 8.7910E O0 4.0659E O0 3.5276E O0 3.0173E O0 2.6446E O0 2.3890E O0 3.7378E O0 3.7484E O0 5.0459E O0
240.0 8.3224E O0 3.BSITE O0 3.3457E O0 2.8635E O0 2.5122E O0 2.2713E O0 3.5434E O0 3.5534E O0 4.7803E O0
260.0 7.9248E O0 3.6699E O0 3.1912E O0 2.7328E O0 2.3996E O0 2.17IOE O0 3.3783E O0 3.3878E O0 4.5549E O0
280.0 7.5834E O0 3.5138E O0 3.0584E O0 2.6204E O0 2.3028E O0 2.0847E O0 3.2365E O0 3.2456E O0 4.3612E O0

300.0 7.2874E O0 3.3783E O0 2.943IE O0 2.5228E O0 2.2186E O0 2.0097E O0 3.1134E O0 3.1221E O0 4.1932E OO
320.0 7.0283E O0 3°2598E O0 2.8422E O0 2.4373E O0 2.I448E O0 1.9439_ O0 3.0057E O0 3.0140E O0 4.0462E O0
340.0 6.7999E O0 3.I552E O0 2.7532E O0 2.3619E O0 2.0797E O0 1.8858E O0 2.9106E O0 2.9187E O0 3.9165E O0

360.0 6.5971E O0 3.0624E O0 2.b741E O0 2.2949E O0 2.0219E O0 1.8342E O0 2.8262E O0 2.8340E O0 3.8014E O0
380.0 6.4160E O0 2.9795E O0 2.6035E O0 2.2351E O0 1.9702E O0 1.7881E O0 2.(508E O0 2.7584E O0 3.b986E O0

400.0 6.2534E O0 2.9050E O0 2.5401E O0 2.1814E O0 1.9238E O0 1.7467E O0 2.683IE O0 2,6905E O0 3.6063E O0



TABLE III

PROTON STOPPING POWER, MEV*CM2/G

ENERGY H HE NE A KR XE AIR

MEV I: 18.7 I: 42.0 I:131.0 I=210.0 I:3Bl.O I:555.0 I= 86.8

CARB.DIOXIDE METHANE

I= 85.9 I: 44.1

CO

420°0 6.1067E O0 2.8379E O0 2.4828E O0 2.1329E O0 1.8819E O0 1.7093E O0 2.6221E O0 2.6292E O0 3.5230E O0

440.0 5.9738E O0 2,7770E O0 2.4310E O0 2.0890E O0 1.8440E O0 1.67541 O0 2.5667E O0 2.5738E O0 3.4475E O0

460.0 5.8529E O0 2.7217E O0 2.3839E O0 2.0490E O0 1.8095E O0 1.6446E O0 Z.5164E O0 2.5233E O0 3.3789E O0

480.0 5o7425E O0 2.0712E O0 2.3408E O0 2.0126E O0 1.7780E O0 [.6165E O0 2.4705E O0 2.4772E O0 3.3162_ O0

500.0 5.64[4E O0 2.6249E O0 2.301_E O0 1.9792E O0 1.7492E O0 1.5908_ O0 2.4284E O0 2.4350E O0 3.2588E O0

520.0 5.5485E O0 2.5824E O0 2.2653E O0 1.9486E O0 1.7228E O0 1.5672_ O0 2.3898E O0 2.3963E O0 3.2061E O0

540.0 5.4630E O0 2.5433E O0 2.2320E O0 1.9204E O0 1.6984E O0 1.5454E O0 2.3543E O0 2.3606E O0 3.1576E O0

560.0 5.3840E O0 2.5071E O0 2.2013E O0 1.8944E O0 1.6760E O0 i.5254E O0 2.3215E O0 2.3277E O0 3.1128E O0

580.0 5.3109E O0 2.4737E O0 2.1729E O0 I°8703E O0 1.6553E O0 1.5069E O0 2.2911E O0 2.2973E O0 3.0713E O0

600.0 5.2430E O0 2.4427E O0 2.1465E O0 1.8481E O0 1.63611 O0 I°4898E O0 2.2630E O0 2.2691E O0 3.0329E O0

620.0 5.1800E O0 2.4139E O0 2.I221E O0 I.8274E O0 1.6182E O0 1.4739E O0 2.2368E O0 2.2428E O0 2.9972E O0

640.0 5.1212E O0 2°3871E O0 2.0993E O0 1.8081E O0 1.6017E O0 1.4591C O0 2.2125E O0 2.2184E O0 2.9639E O0

600.0 5.0665E O0 2.3621E O0 2.078IE O0 1.7902_ O0 1.58621 O0 1.4454_ O0 2.i898E O0 2.1957E O0 2.9329E OU

680.0 5.0153E O0 2.3387E O0 2.0583E O0 1.7735E O0 1.5718k O0 1.4325E O0 Z.1687E O0 2.1745E O0 2.90391_ O0

700.0 4.9674E O0 2.3168E O0 2.0398E O0 1.7579E O0 1.5584E O0 1.4206E O0 2.1489E O0 2.1546E O0 2.87686 O0

720.0 4.9225E O0 2.2964E O0 2.0225E O0 1.7433E O0 1.5458_ O0 1.4094E O0 2.1303E O0 2.1360E O0 2.8515E O0

740.0 4.8804E O0 2.2772E O0 2.0063E O0 1.7296E O0 1.5341E O0 1.3990E O0 2.1130E O0 2.1186E O0 2.8277E O0

750.0 4.8408E O0 2.2592E O0 1.9911E O0 1.7167E O0 1.5231E O0 1.3892E O0 2.0967E O0 2.1022E O0 2._053E O0

780.0 4.8036E O0 2.2422E O0 1.9768E O0 1.7047E O0 1.5127E O0 1.3800E O0 2.0813E O0 2.0869E O0 2.7843E O0

800.0 4.7685E O0 2.2263E O0 1.9633E O0 1.6934E O0 1.5030E O0 1.3714E O0 2.0669_ O0 2.0724E O0 2.7645E O0

820.0 4.7354E O0 2.2112E O0 1.9507E O0 1.6827E O0 1.4939E O0 1.3633_ O0 2.0534E O0 2.0588E O0 2.7459E O0

840°0 4.7043E O0 2.1970E O0 1.9388E O0 1.6727E O0 1.4853E O0 1.3557E O0 2.0406E O0 2.0460E O0 2.7283_ O0

860.0 4.67_8E O0 2°1837E O0 1.9275E O0 /.6632E O0 1.4773E O0 1.3485E O0 2°0285E O0 2.0339E O0 2.7117E O0

880.0 4.6470E O0 2.1710E O0 1.9169E O0 1.6543E O0 1.4697E O0 1.3418E O0 2.0171E O0 2.0225E O0 2.6961E O0

900.0 4.6206E O0 2.I59IE O0 1.9069E O0 1.6459E O0 1.4625E O0 1.3354E O0 2.0064c O0 2.0117E O0 2.6813E O0

920.0 4.5957E O0 2.1478E O0 [.8975E O0 1.6380E O0 1.4557E O0 1.3295E O0 I,9962E O0 2.00151 O0 2.6673E O0

940.0 4.5720E O0 2.1371E O0 1.8885E O0 1.6305_ O0 1.4494E O0 1.3238E O0 1.9866E O0 1.9918E O0 2.6540E O0

960°0 4.5496E O0 2.1269E O0 1.8801E O0 1.6234E O0 1.4433E O0 1.3185_ O0 1.9775E O0 1.9827E O0 2.6414E O0

980.0 4.5284E O0 2.1173E O0 1.8721E O0 1.6167E O0 1.4377E O0 1.3135E O0 1.9689E O0 1.97_IE O0 2.6295E O0

I000.0 4.5082E O0 2.1082E O0 1.8645E O0 1.6104E O0 1.4323E O0 1.3088E O0 [.9607E O0 1.9659_ O0 2.6182E O0

1200.0 4.3533E O0 2.0386E O0 1.8072E O0 1.5627E O0 1.3922E O0 1.2737E O0 1.8987E O0 1.9037E O0 2.5320E O0

1400.0 4.2571E O0 I°9960E O0 1.7730E O0 1.5346E O0 1.36911 O0 L.2539_ O0 1.8613E O0 1.8661E O0 2.4792E O0

1600.0 4.1964E O0 1.9696E O0 1.7526E O0 I°5183E O0 1.3563E O0 1.2432E O0 I._387E O0 1.8434E O0 2.4466_ O0

2000.0 4.1353E O0 1.9_43E O0 1°7354E O0 1.5056E O0 1.3477E O0 1.2372E O0 1.8185E O0 1.8231E O0 2.41_5E O0

2400.0 4.1174E O0 1.9388E O0 1.7346E O0 1.5067E O0 1.3510E O0 1.2417E O0 1.8160E O0 1.8205E O0 2.4088E O0

2800.0 4.1211E O0 1.9429E O0 1.7420E O0 1.5146E O0 1.3600E O0 1.2512t O0 1.8222E O0 I._267E O0 2.4142E O0

3200.0 4.1363E O0 1.9522E O0 1.7534E O0 1.5259E O0 1.3718E O0 1.2631E O0 1.8329E O0 1.8375E O0 2.4259E OO

3600.0 4.1578E O0 1.9642E O0 1.7670E O0 1.5388E O0 1.3849E O0 1.2761E O0 1.8460E O0 1.8505E O0 2.4410E OO

4000.0 4.1826E O0 1.9776E O0 1.7815E O0 1.5525E O0 1.3985E O0 1.2895_ O0 1.8602E O0 1.8647E O0 2.4577E O0

5000.0 4°2502E O0 2.0131E O0 1,8188E O0 1.5872E O0 1.4325_ O0 1.32261 O0 I.8970E O0 1.90155 O0 2.5022E O0



O0
TABLEI I I

PROTONSTOPPINGPOWER,MEV*CM2/G

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA-I LI-! POLYETHYLENE SIILBENE LUCIfE AN[HRACENE

MEV I: 65.1 I=384.5 I=434.1 I=433.0 1:472.5 I = 54.6 I= 65.2 I: 65.6 I= 67.0

2.0 1.7011E 02 7.4805E Ol 6.9394E Ol 6.7926E Ol 6.402gE Ol 1.8247E 02 1.6316E 02 i.6500E 02 1.6048E 02

4.0 I.O003E 02 4.7895E Oi 4.4787E Ol 4.3833E Ol 4.1564E Ol 1.0670E 02 9.5944E Ol 9.7047E Ol 9.4_51E Ol

6.0 7.I390E OI 3.5576E Ol 3.3432E OI 3.2716E Ol 3.1138E Ol 7.6096E OI 6.8477E Ol 6.9266E OI 6,7422E OI

8.0 5.5780E OI 2.8954E OI 2.7299E Ol 2.6695E OI 2.5453E OI 5.9318_ OI 5.3488E OI 5.4115E OI 5.2684Z OI

LO.O 4.6790E OI 2.5239E Ol 2.3846E 01 2.3296E OI 2.223IE OI 4.9555E OI 4.4858E Ol 4.5394E Ol 4.4210E O[

14.0 3.5620E OI L.9746E Ol 1.8713E Ol 1.8246E Ol 1.7438E Ol 3.7663E O[ 3.4157Z O[ 3.4564E Ol 3.3673E Ot

18.0 2.9032E Ol 1.6404E Ol 1.5577E O[ 1.5178E Ol 1.4524E Ol 3.0662E Ol 2.7842E Ol 2.8174E Ol 2.1454E 0[

22.0 2.4652E Ol 1.4134E Ol 1.3441E Ol 1.3095E Ol 1.2545E Ol 2.6015E Ol 2.3644E OI 2.3926E Ol 2.3317E Ol

26.0 2.1516E Ol 1.2479E Ol 1.1881E Ol 1.1576E Ol l.tlOIE Ol 2.2691E OI 2.0637E OI 2.0884E OI 2.035_E OI

30.0 t°gI53E Ol 1.1213E Ol 1.0686E Ol t.O4t4E Ol 9.9946E 00 2.0188E Ol 1.8372E Ol 1.8591E Ol 1.8121E Ol

34.0 1.7305E Ol 1.0211E Ol 9.7379E O0 9.4925E O0 9.1164E O0 1.8232E 01 1.6599E Ol 1.6797E 01 1.6374E Ol

38.0 1.5817E Ol 9.3951E 00 8.9657E O0 8.7419E O0 8.4006E O0 1.6659E Ol 1.5173E Ol 1.5354E Ol 1.4968E Ol

62.0 1.4593E 01 8.7175E O0 8.3236E O0 8,I176E O0 7.8047E O0 1.5364E Ol [.3998E Ol 1.4166E Ol 1.3810E Oi

46.0 1.3567E 01 8.1449E O0 7.7805E O0 7.5894E O0 7°3002E 00 1.427gE Ol 1.3014E Ol 1.3169E Ol 1.2839E Oi

50.0 1.2693E 01 7.6541E O0 7.3147E O0 7.1363E O0 6.867IE O0 1.3356E OI 1.2176E Ol 1.2322E Ol 1.2013E Ol

60.0 1.0987E OI 6.6857E O0 6.3946E O0 6.2410E O0 6.0105E O0 I.I655E Ol 1.0539E 01 1.0666E Ol 1.0399E Ol

70.0 9.7391E O0 5.9689E O0 5.7127E O0 5.5171E O0 5.3745E O0 1.0238E Ol 9.3427E O0 9.45%7E O0 9.2192E O0

_0.0 8.7854E O0 5.4157E 00 5.1860E O0 5.0641E O0 4.8826E O0 9.2322E O0 8.4279E O0 8.5290E O0 8.3169E O0

90.0 8.03IBE O0 4.9752E O0 4.7662E O0 4.6550E O0 4.4901E O0 8.4377E 00 7.7050E O0 7.7975E O0 7°6040E O0

100.0 7.4208E O0 4.6157E O0 4.4234E O0 4.3209E O0 4.1693E O0 7.7938E O0 7.1189E O0 7.2045E O0 7.0259E O0

ItO.O 6.9152E O0 4.3166E O0 4.1381E O0 4.0427E O0 3°9020E O0 7.2611E O0 6.6339E O0 6.7137E O0 6.5474E O0

120.0 6.4896E .00 4.0636E O0 3.8967E 00 3.8073E O0 3.6757E O0 6.8128E O0 6.2257E O0 6.3006E O0 6.1447_ O0

I30.0 6.1264E 00 3.8469E 00 3.6898E O0 3.6054E O0 3.4_16E O0 6.4304E O0 5.8773E O0 5.9480E O0 5.8010E O0

140.0 5.8128E O0 3.6590E O0 3.5104E O0 3.4304E O0 3.3133E O0 6.1001E O0 5.5764E O0 5.6435E O0 5.5041E O0

150.0 5.5391E O0 3.4947E O0 3.3533E O0 3.2771E O0 3.1658E O0 5.8120E O0 5o3138E O0 5.3778E O0 5.2451E O0

160.0 5.2982E O0 3.3496E O0 3.2147E O0 3.1419E O0 3.0356E O0 5.5585E O0 5.0828E O0 5.1440E O0 5.01722 O0

I70.0 5.0846E O0 3.2206E O0 3.0914E O0 3.0215E O0 2.9198E O0 5.3337Z O0 4.8778E O0 4.9366E 00 4.8150E O0

[80.0 4.8938E O0 3.1052E O0 2.981IE O0 2.9138E O0 2.B161E O0 5.1330E O0 4.6949E O0 4. TSI4E O0 4.6344E O0

I90.0 4.7225E O0 3.0013E O0 2.8818E O0 2.8168E O0 2.7227E O0 4.9527E O0 4.5305E O0 4.5851E O0 4.4722E O0

200.0 4.5677E O0 2.9073E O0 2.7919E O0 2.7291E O0 2.6382E O0 4.7899E O0 4.3820E O0 4.4348E O0 4.3257E O0

220.0 4.2992E O0 2.7439E O0 2.6356E O0 2.5765E O0 2.4912E O0 4.5075E O0 4.1244E 00 4.1742E 00 4.0716E O0

240.0 4.0744E O0 2.6067E O0 2.5043E O0 2.4483E O0 2.3677E O0 4.2711E O0 3.9088E O0 3._560E O0 3.8588E O0

260.0 3.8836E O0 2.4900E O0 2.3927E O0 2.3392E O0 2.2626E O0 4.0704E O0 3.7257E O0 3.7707E O0 3.6782E O0

280.0 3.7196E O0 2.3896E O0 2.2965E O0 2.2453E O0 2.1721E O0 3.8980E O0 3.5684E O0 3.6115E O0 3.5230E O0

300.0 3.5774E O0 2.3023E O0 2.2130E O0 2.1638E O0 2.0924E O0 3.7484E O0 3.4319E O0 3.4736E O0 3.3883E O0

320.0 3.4528E O0 2.2258E O0 2.1398E O0 2°0922E 00 2.0244E O0 3.6175E 00 3.3125E O0 3.3525E 00 3.2704E O0

340.0 3.3430E O0 2.I583E O0 2.0752E O0 2.0291E O0 1.9636E O0 3.5020E O0 3.2071E O0 3.2459E O0 3.1666E O0

360.0 3.2455E O0 2.0984E 00 2.0178E O0 1.9730E O0 1.9095E 00 3.3995E O0 3.1136E O0 3.1512E O0 3.0741E O0

380.0 3.I584E 00 2.0448E O0 1.9665E O0 1.9229E O0 1.8612E O0 3.3079E O0 3.0300E 00 3.0666E O0 2.9917E O0

400.0 3.0801E O0 1.9966E O0 I.9204E O0 1.8779E O0 1.8178E O0 3.2257E O0 2°9550E O0 2.9907E 00 2.9176E O0



TABLE Ill

PROTON STOPPING POWER, MEV*CM2/G

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA-I LI-I

MEV I = 65.1 I:384.5 I=434.1 I=433.0 I:4/2.5

POLYETHYLENE STILBENE LUCITE ANTHRACENE

I= 54.6 I: 65.2 I= 65.6 I= 67.0

OO
L,,)

420.0 3.0096E O0 1.95325 O0

440.0 2.94565 O0 1.9139E O0

660.0 2.88755 O0 1.8781E O0

4_0.0 2.8366£ O0 1.8655E O0

500.0 2.78585 O0 1.81565 O0

520.0 2.74125 O0 1.78825 O0

540.0 2.6980E O0 1.1629E O0

_60.0 2.66065 O0 1.73975 O0

580.0 2.62565 O0 I.?I82E O0

600.0 2.bg32E O0 1.6982E O0

620.0 2.5630E O0 1.6798E O0

660.0 2.5348E O0 1.6626E O0

660.0 2.5085E O0 1.6466E O0

680.0 2.4838E O0 1.6317E O0

700.0 2.6607E O0 1.61775 O0

720.0 2.4390E O0 1.6067E O0

740.0 2.61865 O0 1.5925E O0

760.0 2.39935 O0 1.58IIE O0

780.0 2.38125 O0 1.57035 O0

800.0 2.3661E O0 1.5603E O0

820.0 2.36795 O0 1.5508E O0

840.0 2.33265 O0 1.54205 O0

860.0 2.318IE O0 1.53365 O0

880.0 2.30665 O0 1.5257E O0

900.0 2.29145 O0 1.51835 O0

920.0 2.27925 O0 1.51135 O0

940.0 2.26785 O0 I._067E O0

960.0 2.2570E O0 1.49845 O0

980.0 2.24675 O0 1.49255 O0

1000.0 2.2369E O0 1.4869E O0

1200.0 2.1613E O0

1600.0 2.11345 O0

1600.0 2.08225 O0

2000.0 2.06858 O0

2400.0 2.0353£ O0

2800.0 2.03235 O0

3200.0 2.03495 O0

3600.0 2.04055 O0

4000.0 2.04785 O0

5000.0 2.06905 O0

1.87885 O0

1.86125 O0

1.80695 O0

1.7757£ O0

I.?6TIE O0

1.7208E O0

1.6967£ O0

1.6746E O0

1.65055 O0

1.63195 O0

1.6145E O0

1.5984E O0

l.bB34E O0

1.5696E O0

1.5563E O0

1.5440E O0

1.53265 O0

1.52185 O0

1.5IITE O0

1.50225 O0

1.4933E O0

1.4848E O0

1.6769E O0

1.6695E O0

1.6624E O0

1.6558E O0

[.6695E O0

1.6435E O0

1.437gE O0

1.4326E O0

1.44565 O0 1.3925E O0

1.62155 O0 1.36965 O0

1.4072E O0 1.35605 O0

1.39605 O0 1.36565 O0

1.39685 O0 1.34645 O0

1.40275 O0 1.35265 O0

1.41135 O0 1.36165 O0

1.42135 O0 1.3716E O0

1.43195 O0 1.38205 O0

1.6586E O0 1.60845 O0

1.83725 O0

1.8004£ O0

1.7670E O0

1.73666 O0

1.7085E O0

1.6828E O0

1.65925 O0

1.6376E O0

1.6173£ O0

1.5987£ O0

1.58145 O0

l.b653E O0

1.5506e O0

1.5366E O0

1.5236_ O0

1.51125 O0

1.4998£ O0

1.68925 O0

1.4189E O0

1.46965 O0

1.6608E O0

1.65255 O0

1.4448E O0

1.4374£ O0

1.43055 O0

1.42605 O0

1.4178E O0

1.4120£ O0

1.60655 O0

1.40135 O0

1.36275 O0

1.34065 O0

1.32835 O0

1.3183E O0

1.3193£ O0

1.32575 O0

1.33475 O0

1.34505 O0

1.35585 O0

1.38285 O0

1.77865 O0

1.7431[ O0

1.71085 O0

1.68145 O0

1.65645 O0

1.6297L O0

l.bO66E O0

1.58575 O0

1.56665 O0

1.5685E O0

1.5319E O0

1.51665 O0

1.50205 O0

1.48865 O0

1.47605 O0

1.4663E O0

1.4533E O0

1.4430E O0

1.4336E O0

1.42435 O0

1.4158E O0

1.4078E O0

1.4003E O0

1.3932E O0

1.3866E O0

1.3803E O0

1.3763E O0

1.36875 O0

1.35355 O0

1.3585_ O0

1.3214E O0

1.29905 O0

1.28595 O0

1.2?535 O0

1.21585 O0

1.28165 O0

1.2901E O0

1.29986 O0

1.3101E O0

1.3359E O0

3.15155 O0

3.08635 O0

3.0232_ O0

2.96765 O0

2.9163£ O0

2.86965 O0

2.82625 O0

2./863£ O0

2.74965 O0

2.71525 O0

2.8813E O0

2.82595 O0

2.1701£ O0

2.7192E O0

2.6726_ O0

2.6298E O0

2.5906E O0

2.55405 O0

2.5203E O0

2.48905 O0

2.6812E O0 2.65905 O0

2.65055 O0 2.4313E O0

2.6218E O0 2.40565 O0

2.59495 O0 2.5811E O0

2.56986 O0 2.3586E O0

2.54625 O0 2.3370E O0

2.52605 O0 2.3170E O0

2.50315 O0 2.29825 O0

2.6836E O0 2.2806E O0

2.6669_ O0 2.26375 O0

2.64742 O0

2.63085 O0

2.4152S O0

2.60035 O0

2.3863E O0

2.37305 O0

2.3603E O0

2.3683E O0

2.3_69E O0

2.3260E O0

2.24795 O0

2.23295 O0

2.21885 O0

2.2055E O0

2.19285 O0

2.18086 O0

2.16945 O0

2.1586E O0

2.1483_ O0

2.11855 O0

2.2417E O0

2.1879E O0

2.1524_ O0

2.1131E O0

2.0965E O0

2.0915_ O0

2.09275 O0

2.0976_ O0

2.1061_ O0

2.1268E O0

2.0628£ O0

2.01465 O0

1.98325 O0

1.96885 O0

1.9368E O0

1.93135 O0

1.93335 O0

1.9386_ O0

1.9452[ O0

1.96575 O0

2.92225 O0

2.86015 O0

2.80375 O0

2.75225 O0

2.1050E O0

2.66175 O0

2.62185 O0

2.5869E O0

2.55095 O0

2.5193E O0

2.48995 O0

2.46265 O0

2.431lE O0

2.40085 O0

2.37795 O0

2.3566E O0

2.3363E O0

2.31735 O0

2.2994E O0

2.2825E O0

2.2666E O0

2.25165 O0

2.2376E O0

2.2239E O0

2.21125 O0

2.1991E O0

2. I8175 O0

2.1768E O0

2.1666£ O0

2.1566E O0

2.08055 O0

2.0321E O0

2.00065 O0

1.96635 O0

1.95265 O0

I._4935 O0

1.9516E O0

1.95715 O0

1.96625 O0

1.98545 O0

2.8508E O0

2.79035 O0

2.73535 O0

2.68505 Oo

2.6390£ O0

2.59685 O0

2.55795 O0

2.52195 O0

2.68865 O0

2.45775 O0

2.42915 O0

2.60175 O0

2.3761E O0

2.35215 O0

2.32965 O0

2.30855 O0

2.28875 O0

2.27015 O0

2.25255 O0

2.23605 00

2.22065 O0

2.20565 O0

2.19175 O0

2.1785E O0

2.16595 O0

2.1541E O0

2.1428E O0

2.13215 O0

2.12195 O0

2.11235 OO

2.03745 O0

1.98985 O0

1.95875 O0

1.9247Z O0

1.91095 O0

1.90765 O0

1.90965 O0

1.9166d O0

1.92125 O0

1.94165 O0



TABLEI I I
PROTONRANGE,,G/CM2

ENERGY BE C AL FE CU AG AU PB U

MEV I: 60.0 I = 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 1:487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

2.0 8.6892E-03 8.4058E-03 1.14741-02 1.4857E-02 1.01761-02 2.10521-02 2.9836E-02 3.0852E-02 B.36681-02

4.0 2,82221-02 2.68621-02 3.4996E-02 4.38171-02 4.72671-02 5.9/371-02 8.18686-02 8.44461-02 9.1449E-02

6.0 5.77321-02 5.4630E-02 6.9742E-02 8.5798E-02 9.20671-02 1.1430_-01 1.b316E-01 1.5771E-01 1.6986E-01

8.0 9.7079E-02 9.1629E-02 1.1566E-01 1.4064E-01 I.b0365-01 [.8426E-01 2.4273E-01 2.4961E-01 2.6768E-01

I0.0 1.4549E-01 1.36765-01 1.7029E-01 2.0466E-01 2.18275-0_ 2.6524E-01 3.4654£-01 B.5613£-01 3.81115-0_

14.0 2.6768E-01 2.50345-0I 3.06395-0I 3.6281E-0I 3.85575-01 4.6326E-01 6.00235-01 6.1666E-01 6.5960_-01

LB.0 4.22[6E-01 3.9362E-0I 4.76575-01 5.5918E-01 5.92785-01 7.0694E-01 9.12165-01 9.B72BE-OI I.OOB4S O0

22.0 6.07545-01 5.6528E-01 6.7922E-01 7.9183E-01 8.3782E-01 9.93495-01 1.27715 O0 1.31225 O0 1.4056E O0

26.0 8.22685-01 7.64265-0I 9.I3075-01 1.05925 O0 I.II9IE O0 1.3208_ O0 1.69141 O0 1.73775 O0 1.86115 O0

30°0 1.06665 O0 9._969E-0I 1.17715 O0 1.36025 O0 1.43525 O0 1.6873_ O0 2.I522E O0 2.2107E O0 2.36665 O0

54.0 1.33865 O0 1.24085 O0 1.4703E O0 1.69365 O0 1.78525 O0 2.09161 O0 2.6575_ O0 2.7291E O0 2.9196E O0

38.0 1.6379E O0 1.51695 O0 1.19195 O0 2.0585E O0 2.[6795 O0 2.5325_ O0 3.20585 O0 3.29125 O0 3.51825 O0

42.0 1.96375 O0 1.81745 O0 2.1412£ O0 2.4541E O0 2.58255 O0 3.00895 O0 3.7955E O0 B.89565 O0 4.16075 O0

46.0 2.B1555 O0 2.1417E O0 2.51755 O0 2.8796E O0 3.0281E O0 3.51995 O0 4.42555 O0 4.54105 O0 4.8459_ O0

50.0 2.6928E O0 2.48925 O0 2.9202E O0 3.33435 O0 3.50425 O0 4.0647_ O0 5.0948E _0 5.22645 O0 5.57255 O0

60.0 3.7436E O0 3.45675 O0 4.0387E O0 4.59465 O0 4._2255 O0 5.5691_ O0 6.93325 O0 7.1080E O0 7.5637E O0

70.0 4.94241 O0 4.5596£ O0 5.3102E O0 6.02401 O0 6.3165Z O0 7.2684[ O0 8.9973E O0 9°2193E O0 9.7_311 O0

80.0 6.28255 O0 5.79185 O0 6.72785 O0 7.6145E O0 7.9776E O0 9.15315 O0 Io1276_ Ol I.|549E Ol L.2248E O[

90.0 7.7579E O0 7.1476E O0 8.2848E O0 9.35865 O0 9.79845 O0 1.12145 Ol 1.37585 Ol _.4086E Ol 1.49195 Oi

I00.0 9.3629E O0 8.6219E O0 9.97535 O0 1.12505 Ol 1.17725 Ol 1.3445C Ol 1.64355 OI 1.68215 Ol 1.77965 Ol

I[0.0 I.I093E Ol 1.02101 Ol 1.17941 Ol 1.3282E Ol 1.38911 Ol 1.58371 Ol 1.92991 Ol 1.97461 Ol 2.08691 OI

120.0 1.29425 Ol 1.1908E 01 I'37365 Ol 1.54505 Ol 1.6152E Ol 1.83845 Ol 2.23425 Ol 2.28545 Ol 2.41315 Ol

130.0 1.4907E Ol 1.371IE Ol 1.57965 Ol 1.77485 Ol 1.8547_ Ol 2.I081_ Ol 2.5557_ OI 2.6136E Ol 2.75745 Ol

140.0 1.6983E Oi 1.56155 Oi 1.797IE Ol 2.01715 01 2.10725 OI 2.392IE OI 2.89375 Ol 2.95865 O_ 3.[1915 Ol

150.0 1.91665 OI 1.76185 Oi 2.0255E Ol 2.2715E Ol 2.37225 Ot 2.69005 Ol 3.24765 Ol 3.3198h Ol 3o49765 Oi

I60.0 2.I454E OI 1.9715E Ol 2.2646E Ol 2.5376E Ol 2.6493_ Ol 3.00LIi_ OI 3.6168_ Oi 3.69665 OI 3.89235 Ol

170.0 2.384IE OI 2.19035 OI 2.5139E Ol 2.8148E Ol 2.93815 Oi 3.325I_ Ol 4.0008E OI 4.08845 Ol 4.3024E Ol

180.0 2.63245 Ol 2.4[805 Ol 2.77305 Ol 3.10295 Ol 3.2380E OI 3.66145 Ol 4.3990E Ol 4o49465 OI 4.72761 Ol

190.0 2.8902E Ol 2.65425 Ol 3.04175 Ol 3.4015E Ol 3.5488E OI 4°00975 OI 4.8109_ Ol 4.9148E OI 5.16735 Ol

200.0 3.15705 Ol 2.89865 01 3.3197E Ol 3.7102E Ol 3.87015 Ol 4.3695_ Ol 5.23615 Ol 5.34855 Ol 5.6209E Ot

220.0 3.7165E Ol 3.4112E Ol 3.90211 Ol 4.35661 Ol

240.0 4°3090E Ol 3.95375 Ol 4.5180E Ol 5.03965 Ol

260.0 4.93235 01 4.52445 Ol 5.165BE Ol 5.75705 Ol

280.0 5.58475 OI 5.12165 01 5.8421E Ol 6.5066_ OI

BO0.O 6.26445 Ol 5.74365 Ol 6.54675 Ol 7.2_645 Ol

B20.O 6.96985 Ol 6.39015 Ol 7.2774E Ol 8.09485 01

340°0 7.69965 Ol 7.0598E Ol 8.03275 Ol 8.9300E Ol

300.0 8.4524E Ol 7.7504E Ol 8.8112E Ol 9.7905E Ol

380.0 9.2269E Ol 8.4610E Ol 9.6116E Ol 1.0675E 02

400.0 1.00225 02 9. I9045 OI 1.043BE 02 1.1582E 02

4.54281 Ol

5.25341 01

5.9995_ Ol

6.7790E Ol

7.5899E Ol

8.43021 Ol

9.29835 Ol

1.01935 02

I.IIIIE 02

1.20545 02

5.12235 Ol

5.916BE Ol

6.7504_ Ol

7.6206F Ol

8.5253_ Ol

9.4623E Ol

1.04BOE 02

I.I426h 02

1.24505 02

1.34985 02

6.1244E Ol

7.0606E Ol

8.0415E Ol

9.0645E Ol

1.0127E 02

I.I2265 02

1.23605 02

1.3527E 02

1.4724E 02

1.595IE 02

6.25461 Ol

7°2093E Ol

8.20961 Ol

9.2525E Ol

1.0335E 02

1.14561 02

1.2612E 02

1.3801E 02

1.50225 02

1.62715 02

b.b682E Ol

7.56591 Ol

8.61071 Ol

9.69981 Ol

1.08BOE 02

I.ZO00E 02

1.32065 02

1.44465 02

1.5719E 02

1.7022E 02



TABLEIII
PROTONRANGE,G/CM2

COk_

ENERGY BE C AL FE CU AG AU PB U

MEV I: 60.0 I= 78.0 I:163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I:826.0 1:923.0

4ZO.O

440.0

460.0

480.0

500.0

520.0

540.0

560.0

580.0

600.0

620.0

640.0

660.0

680.0

700.0

720°0

740.0

760.0

780.0

800.0

820.0

840.0

8_0.0

880.0

900.0

9/_0.0

940.0

960.0

980.0

I000o0

1200.0

1400.0

1600.0

2000.0

2400.0

2800.0

3200.0

3600.0

6000.0

5000.0

I®0836E 02

1.1669E 02

1.2519E 02

1.3386E 02

1.4269E 02

1.5167E 02

1.6079E 02

1.7005E 02

1.7944E 02

1.8896_ 02

9.9376E Ol

1.0702E 02

1.1482E 02

1.2278E 02

1.3088E 02

1.3912E 02

1.4749E 02

1.5598E 02

1.6460E 02

1.7333E 02

1.9859E 02

2.0833E 02

2.1819E 02

2.2815E 02

2.3820E 02

2.4835E 02

2.5859E 02

2.6892E 02

2.7933E 02

2.8982E 02

1,8216E 02

1.9110E 02

2.0014E 02

2.0928E 02

2.1850E 02

2.278IE 02

2.3720£ 02

2.4667E 02

2.562IE 02

2.6583E 02

3.0038E 02 2.755IE 02

3.1102E 02 2.8526E 02

3.2172£ 02 2.9507E 02

3.3250E 02 3.0495E 02

3.4334E 02 3.1488E 02

3.5424E 02 3.2486E 02

3.6519E 02 3.3490E 02

3.7621E 02 3.4500E 02

3.8728E 02 3.5513E 02

3.9840E 02 3.6532E 02

5.1207E 02

6.2918E 02

7.4863E 02

9.9187E 02

1.23825 03

1.4858E 03

1.7336E 03

1.9811E 03

2.2280E 03

2.8416E 03

4.6938E 02

5.7648E 02

6.8563E 02

9.0758E 02

1.1320E 03

1.3572E 03

1.5823E 03

1.8069E 03

2.0307E 03

2.5860E 03

1.1273E 02

1.2133E 02

1.3009E 02

1.3904E 02

1.4817E 02

1.5744E 02

1.6685E 02

1.7640E 02

1.8607E 02

1.9587E 02

2.0578E 02

2.1580E 02

2.2593E 02

2.3615E 02

2.4648E 02

2.5689E 02

2.6739E 02

2.7797E 02

2.8863E 02

2o9937E 02

3.1018E 02

3.2106E 02

3.3201E 02

3.4301E 02

3.5408E 02

3.6521E 02

3.7639E 02

3.8763E 02

3.9891E 02

4.1024E 02

5.2583E 02

6.4447E 02

7.6512E 02

1.0098E 03

1.2564E 03

1.5034E 03

1.7497E 03

1.9951E 03

2.2391E 03

2.8434E 03

1.2511E 02

1.3460E 02

1.4428E 02

1.5414E 02

1.6417E 02

1.7436E 02

1.8471E 02

1.9520E 02

2.0584E 02

2.1662E 02

2.2753£ 02

2.3855E 02

2.4969E 02

2.6094E 02

2.7229E 02

2.83/4E 02

2.9529E 02

3.0692E 02

3.1864E 02

3.3044E 02

3.4232E 02

3.5428E 02

3.6630E 02

3.7840E 02

3.90555 02

4.0278E 02

4.1506E 02

4.2739E 02

4.3978E 02

4.5223E 02

5.79075 02

7.0916E 02

8.4135E 02

1.1092E 03

1.37895 03

1.6487E 03

1.91765 03

2.1852E 03

2.4514E 03

3.1095E 03

1.3018E 02 1.4571_ 02

1.4003E 02 1.5666E 02

1.5008E 02 1.6783!_ 02

1.6032E 02 1.7920E 02

1.7073E 02 1.9076E 02

1.813IE 02 2.0250E 02

1.9204£ 02 2.1442E 02

2.0293£ 02 2.26506 02

2.[396E 02 2.3873E 02

2.2512E 02 2.5111E 02

1.7204E 02

1.8484£ 02

1.97885 02

2.1115E 02

2.2464E 02

2.3833E 02

2.5222E 02

2.6629E 02

2.8054E 02

2.94955 02

2.36426 02

2.4783E 02

2.5936E 02

2.7101E 02

2.8275E 02

2.94606 02

3.0654E O2

3.1857E 02

3.3069E 02

3.4289E 02

2.63636 02

2.7628E 02

2.8905E 02

3.0195S 02

3.1496E 02

3.2807E 02

3.4129E 02

3.5460_ 02

3.6801E 02

3.0952E 02

3.2424E 02

3.5909E 02

3.5409E 02

3.6920£ 02

3.8444E 02

_,9979E 02

4.1525E 02

4.3081_ 02

3.8150E 02 4.4647E 02

3.5517E 02

3.6754E 02

3.8001E 02

3.9254E 02

4.0514E 02

4.1781E 02

4.3053E 02

4.4331E 02

4.5615E 02

4.6904E 02

3.9507E 02

4.08735 02

4.2247E 02

4.3629E 02

4.5016E 02

4.6411E 02

4.7811E 02

4.9217E 02

5.0629_ 02

5.2046E 02

4.62236 02

4.7807E 02

4.93995 02

5.IO00E 02

5.26075 02

5.42225 02

5.58446 02

5.7472E 02

5.9108E 02

6.0749£ 02

6.0035E 02

7.3492E 02

8.7157E 02

1.14825 03

1.4265E 03

1.7048E 03

1.9820E 03

2.2577E 03

2.5317E 03

3.2092E 03

6.6466Z 02

8.1214E 02

9.6164E 02

1.26365 03

1.56685 03

1.8691E O3

2.1699E 03

2.4686E 03

2.7651E 03

3.4967E 03

7.7440E 02

9.4482E 02

I.i173i 03

1.4649E 03

1.8130E 03

2.1596E 03

2._038E 03

2.8452E 03

3.I837E 03

4.0172E 03

L.7549E 02

1.8853E 02

2.0182E 02

2.15346 02

2.2908E 02

2.4303E 02

2.5718E 02

2.7152E 02

2.8603E 02

3.007IE 02

3.1555[ 02

3.3055E 02

3.4568E 02

3.6095E 02

3.7635E 02

3.9187S 02

4.0750E 02

4.2325E 02

4.3910E 02

4.5505E 02

4./I09E 02

4.8722E 02

5.0344E 02

5.1974E 02

5.3611E 02

5.5255_ 02

5.6907E 02

5.8565E 02

6.0229E 02

6.1899E 02

7.8866E 02

9.6167E 02

1.1368E 03

1.4901E 03

1.8431E 03

2.1940E 03

2.5421E 03

2.8871E 03

3.2288E 03

4.0691E 03

1.8354E 02

1.9713E 02

2.10985 02

2.2507E 02

2.39385 02

2.5392E 02

2.6865E 02

2.8358E 02

2.9870E 02

3.1398E 02

3.2943E 02

3.4504E 02

3.6079E 02

3.7669E 02

3.9271E 02

4.0886E 02

4.2513E 02

4.415IE O2

4.5800E 02

4o7460E 02

4.9128E 02

5.0807E 02

5.2496E OZ

5.4192E 02

5.5897E 02

5.7608E 02

5.9327E 02

6oi053E 02

6.2785£ 02

6.45235 02

8.2183E 02

1.0020E O_

I.[841E 03

1.5510E 03

1.9179E 03

2.2830E 03

2.6452E 03

3.0042E 03

3.3599E 03

4.2352E 03



TABLE Ill
PROTON RANGE, GICM2

ENERGY H
MEV I= 18.7

HE NE A KR XE AIR
I= 42.0 [:131.0 I=210.0 1:381.0 1:555.0 I: 86.8

CARB.DIOXIOE METHANE
I= 85.9 I: 44.1

2.0 2.8875E-03 6.9490E-03 1.0228E-02 1.3651E-02 1.8866E-02 2.3875E-02 8.7273E-03 8.6804E-03 5.6448E-03

4.0 1.0056E-02 2.3066E-02 3.1634E-02 4.0959E-02 5.4424E-02 6.7153E-02 2.7703E-02 2.7574E-02 1.8683E-02

b.O 2.0928E-02 4.7507E-02 6.3461E-02 8.095[E-02 1.0520E-01 1.2775E-0I 5.6195E-02 5.5948E-02 3.8447E-02

8.0 3.525IE-02 8.0059E-02 1.0566E-01 1.3353E-01 1.7088E-01 2.0508E-01 9.4135E-02 9.3734E-02 6.4778E-02
i0.0 5.3163E-02 1.2052E-01 I.S&28E-OI 1.9552E-01 2.4710E-01 2.9455E-01 1.4022E-01 1.3963E-01 9.7432E-02
14.0 9.8825E-02 2.2298E-01 2.8277E-01 3.4932E-01 4.3421E-01 5.1299E-01 2.5607E-0I 2.5505E-01 1.8011E-OE

18.0 1.5704E-0I 3.5286E-0I 4.4140E-0I 5.4097E-0I 6.6526E-0I 7.8143E-01 4.0207E-0I 4.0053E-01 2.8490E-0I

22.0 2.2730E-01 5.0898E-OI 6.3065E-01 7.6863E-01 9.3784E-0[ 1.0966E O0 5.7688E-01 5.7473E-01 4.1087E-01

26.0 3.0920E-01 6.gO44E-OI 8.4936E-01 1.0309E O0 [.2501E O0 1.4560E O0 7.7941E-01 7.7658E-0I 5.5726E-0[
30.0 4.0241E-01 8.9643E-01 1.0965E O0 1.3265E O0 1.6005E O0 1.8579E O0 1.0088E O0 1.0052E O0 e 7.2344E-01

34.0 5.0661E-01
38.0 6.2153E-01
42.0 7.4693E-01
46.0 8.8257E-01

50.0 1.0282E O0

60.0 1.4350E O0

70.0 1.9004E O0
80.0 2.4218E O0

90.0 2.9969E O0
I00.0 3.6236E O0

1.1263E O0
1.3794E O0

1.6551E O0

1.9531E O0

2.2727E O0
3. I638E O0

4. I813E O0

5.3196E O0
6.5736E O0

7.9385E O0

1.3714E O0

1.6730E O0
2.0009E O0

2.3543E O0

2.F327E O0

3o7843E O0
4,9810E O0
6.3160E O0
7.7832E O0
9.3770E O0

1.6544E O0

2.0137E O0

2.4037E O0
2.8234E O0

3.2723E O0

4.5179E O0

5.9325E O0
7.5080E O0
9.2373E O0

I.IIl4E Ol

1.9878E O0
2.4flOE O0
2.8689E O0
3.3608E O0
3.8857E O0
5.3379E O0

6.9815E O0
8.8071E O0
1.0806E Ol
1.2972E Ol

2.3005E O0

2.7827E O0

3.3033E O0
3.8613E O0

4.4556E O0

6.0950E O0
7.9446C O0
9.9938_ O0
1.2233_ Ol

1.4655C Ol

1.2642E O0
1.5449E O0

1.8504E O0

2.1799E O0
2.5331E O0

3.5160E O0

4.6361E O0

5.8871E O0
7.2633E O0
8.7595E O0

1.2597E O0

1.5396E O0
1.8441E O0

2.1726E O0

2.b247E O0

3. bO45E O0
4.6212E O0
5.8684E O0
7.2405E O0

8.7323E O0

9.0885E-01
I.II30E O0

t.3354E O0

1.5757E O0
1.8335E O0

2.5521E O0

3.3725E O0
4.2902E O0

5.3012E O0
6.4015E O0

220.0 1.4557E Ol 3.1637E Ol 3.6816E 01 4.3271E 01 4.9803E Ol 5.5564E Ol 3.4608E Ol 3.4507E Ol 2.5500E Ol

240.0 1.6896E Ol 3.6695E Ol 4.2642E Ol 5.0079E Ol 5.7567E Ol 6.4156E 01 4.0107E Ol 3.9990E OI 2.9575E OI

260.0 1.9360E Ol 4.2017E 01 4.8766E Ol 5.7232E OI 6.5717E Ol 7.3167E Ol 4._891E Ol 4.5757E Ol 3.3864E Ol
280°0 2.1941E Ol 4.7589E 01 5.5170E Ol 6.4709E 01 7.4229E Ol 8.2572E Ol 5.1942E 01 5.1792E Ol 3.8353E Ol

300.0 2.4633E Ol 5°3396E 01 6.1839E Ol 7.2491E Ol 8.3080E Ol 9.2346E Ol 5.8244E OI 5.8077E 01 4.3032E Oi

320.0 2.7428E 01 5.9425E Ol 6.8756E OI 8.0559E Ol 9.2252E Ol 1.0247E 02 6.4785E Ol 6.4599E OI 4.7889E Ol

340.0 3.0322E Ol 6°5663E Ol 7.5908E Ol 8.8897E Ol 1.0172E 02 1.1292E 02 7.1548E Ol 7.1344E Ol 5.2914E Ol

360.0 3.3309E 01 7.2099E Ol 8.3281E Ol 9.7489E Ol 1.1148E 02 1.2367E 02 7.8523E Ol 7.8300E Ol 5.8099E Ol
380.0 3.6384E 01 7.8721E Ol 9.0862E Ol 1.0632E 02 1.2150E 02 1.3472E 02 8.5698E Ol 8.5455E OI 6.3434E OI

400.0 3.9542E Ol 8.5521E Ol 9.8641E OI 1.1538E 02 1.3178E 02 1.4604E 02 9.306IE Ol 9.2797E 01 6.8911E Ol

liO.O 4.3000E O0 9.4101E O0 I.I092E Ol 1.3131E Ol 1.5297E 01 1.7251E Ol 1.0371E Ol 1.0339E Ol 7.5877E O0
120.0 5.0241E O0 1.0984E Ol 1.2925E Ol 1.5285E 01 1.7774E Ol 2.0013E Ol 1.2093E Ol 1.2056E Ol 8.8566E O0

130.0 5.7943E O0 1.2657E Ol 1.4869E Ol 1.7568E Ol 2.0399E Ol 2.2937E Ol 1.3922E Ol 1.3880E Oi 1.0205E Ol
140.0 6.6089E O0 1.4426E Ol 1.6922E Ol 1.9978E Ol 2.3164E Ol 2.6015E Ol 1.5854E Ol 1.5806E Ol 1.1630E Ol

150.0 7.4664E O0 1.6286E Ol 1.9080E Oi 2.2508E Ol 2.6066E Ol 2.924IE Ol 1.7885E Ol 1.183IE Ol 1.3130E Oi

160.0 8.3653E O0 1.8235E OI 2.1337E Ol 2.5155E Ol 2.9099E Ol 3.2611_ OL 2.0012E Ol 1.9952E Ol 1.4701E Ol
170.0 9.3043E O0 2.0270E Ol 2.3693E Ol 2.7914E Ol 3.2258E 01 3.6118E Ol 2.2231E Oi 2.2165E Ol 1.6341E OI
180.0 1.0282E 01 2.2388E Ol 2.6142E Ol 3.0782E Ol 3.5539E Ol 3.9759E Ol 2.4539E Ol 2.4466E Ol 1.8047E Ol

190.0 1.1297E OI 2.4587E Ol 2.8682E Ol 3.3755E OI 3.8938E OI 4.3529E 01 2.6934E Ol 2.6854E OI 1.9819E Ol

200.0 1.2349E Ol 2°6862E OI 3.1309E Ol 3.6830E Ol 4.2451E Ol 4.7422E Ol 2.9412E Ol 2.9325E OI 2.1653E Ol



Co

TABLE III

PRDTDN RANGEr G/CM2

ENERGY H HE NE A KR XE AIR

MEV I= I8.7 I= 42.0 I=I31.0 I=210.0 I=381.0 I=555.0 I= 86.8

420.0

440.0

460.0

480.0

500.0

520.0

540.0

560.0

580.0

600.0

620.0

640.0

660.0

680.0

700.0

T20.O

740.0

780.0

780.0

800.0

820.0

840.0

8O0.0

880.0

900.0

920.0

940.0

960.0

980.0

1000.0

I200.0

1400.0

1600.0

2000.0

2400.0

2800.0

3200.0

3600.0

4000.0

5000.0

4.27795 Ol

4.6091E OL

4.9474E Ol

5.2924E Ol

5.6438E 01

6.0013E Ol

6.36466 Ol

6.7334E Ol

7.I075E Ol

7.4865E Ol

9.2487E Ol

9.9613E Ol

1.0689E 02

1.1431E 02

1.2186E 02

L.2954£ 02

1.3735E 02

1.4527E 02

1.5330E 02

1.6144E 02

1.0661E 02

1.1475E 02

1.2306E 02

1.3153E 02

1.4014E 02

1.4890E 02

1.5780E 02

1.6682£ 02

1.75975 02

1.8523E 02

1.2466£ 02

1.34135 02

1.4380E 02

1.5365E 02

1.6367E 02

1.7386E 02

1.8420E 02

1.94685 02

2.0531E 02

2.1607E 02

7.8703E Ol

8.2587h Ol

8.6513E Ol

9.0481E Ol

9.4488E Ol

9.8533E Ol

1.0261E 02

1.0673E 02

1.6967E 02

1.7801E 02

1.8643E 02

1.9494E 02

2.0353E 02

2.[220E 02

2.2095E 02

2.2977E 02

I.I088E 02 2.3865E 02

1.1506£ 02 2.4761E 02

1.9460E 02

2.0408E 02

2.1365E 02

2.2332E 02

2.3308E 02

2.4293E 02

2.5286E 02

2.6287E 02

2.7295E 02

2.8310E 02

2.2695E 02

2.37955 02

2.4907£ 02

2.6030£ 02

2.7162E 02

2.8305£ 02

2.9457E 02

3.0618E 02

3.1787E 02

3.2964E 02

1.1926E 02

1.2350E 02

1.2777E 02

1.3206£ 02

1.3637E 02

1.407IE 02

1.4508E 02

1.4946E 02

1.5387E 02

1.5830E 02

2.5662E 02

2.65705 02

2.7483E 02

2.8401E 02

2.9325E 02

3.0254E 02

3.1187E 02

3.2125E 02

3-3068E 02

3.4015E 02

2.9332E 02

3.0361E 02

3.1395E 02

3.2436E 02

3.3482E 02

3.4533E 02

3.55905 02

3.6651E 02

3.7717E 02

3.8788E 02

3.4149E 02

3.5341E 02

3.65405 02

3.7746E 02

3.8958E 02

4.0176E 02

4.I400E 02

4.2629E 02

4.3864E 02

4.5103E 02

2.0350E 02

2.5000E 02

2.9735E 02

3.9348E 02

4.9048E 02

5.8761E 02

6.8451E 02

7.8097E 02

8.7690E 02

I.II41E 03

4.3675E 02

5.3598£ 02

6.36905 02

8.4155E 02

1.0477E 03

1.2538E 03

1.4593E 03

1.6635£ 03

1.8665E 03

2.3677E 03 2.6499E 03

4.9698E 02 5.77275 02

6.0880E 02 7.0652E 02

7.2232E 02 B.3761£ 02

9.5193E 02 1.1025E 03

1.1826E 03 1.36825 03

1.4128E 03 1.6330E 03

1.6417£ 03 1.89625 03

1.8689£ 03 2.1572E 03

2.0944E 03 2.4160h 03

3.0530E 03

1.4229E 02

1.5303a 02

1.6398E 02

I.(513E 02

1-8647E02

1-91799E 02

2.0969E 02

2.21541 02

2.3355E 02

2.457GE 02

2.5800E 02

2.7042E 02

2.8297E 02

2.95646 02

3.0842E 02

3-2130E 02

3.34295 02

3.4737E 02

3.6055E 02

3.7381E 02

3.8716E 02

4.0059E 02

4.1409E 02

4.2766E 02

4.4131E 02

4.5501E 02

4.6878E 02

4.8261E 02

4.9649E 02

5.10435 02

6.5224E 02

7.9722E 02

9.4406E 02

1.2402E 03

1.5368E 03

1.8320E 03

2.1249£ 03

2.4151E 03

2.7025E 03

3.4090E 03

1.5761C 02

1.6943E 02

1.8149E 02

1.9375E 02

2.0623E 02

2.18895 02

2.3175E 02

2.4477E 02

2.5797_ 02

2.7132E 02

2.848IE 02

2.9845E 02

3.1222E 02

3.2612E 02

3.4015E 02

3.5428E 02

3.6852E 02

3.82875 02

3.9732_ 02

4.1186E 02

4.2648E 02

4.4120E 02

4.5599h 02

4.70865 02

4.8580E 02

5.0081E 02

5.1588E 02

5.3102E 02

5.4622E 02

5.61475 02

7.1657E 02

8.7494E 02

1.03526 03

1.3581E 03

1.6809E 03

2.0019E 03

2.3202£ 03

2.6352h 03

2.94706 03

3.7127E 03

I.O060E 02

1.0831L 02

1.1618E 02

1.24215 02

1.3237E 02

1.4067E 02

1.49115 02

1.5766E 02

1.6634E 02

1.7512E 02

1.8401E 02

1.9300E 02

2.0209E 02

2.1127E 02

2.2053_ 02

2.2988E 02

2.3931h 02

2.4881E 02

2.5838h 02

2.6803E 02

2.7773E 02

2.8750E 02

2.9734E 02

3.0722E 02

3.1716E 02

3.2716E 02

3.3720E 02

3.4729E 02

3.5743E 02

3.6761E 02

4.7140E 02

5.7787E 02

0.8604E 02

9.0504E 02

1.1253h 03

1.3452E 03

1.5641£ 03

1.7816E 03

1.9975£ 03

2.5298E 03

CARB.DIOXIDE

I= 85.9

1.0032E 02

1.0801E 02

1.1586E 02

1.2386E 02

1.3200E 02

1.4028E 02

1.4869E 02

1.57225 02

1.6587E 02

1.7463E 02

I.B350E 02

1.9247E 02

2.0153E 02

2.1068E 02

2.1992E 02

2.2925E 02

2.3865E 02

2.4813E 02

2.5768E 02

2.6729E 02

2.7698E 02

2.8672E 02

2.9652E 02

3.0639E 02

3.16305 02

3.2627E 02

3.3629E 02

3.4635E 02

3.56465 02

3.6661E 02

4.70145 02

5.76335 02

6.8422E 02

9.0267E 02

1.1224E 03

1.3418E 03

1.5601£ 03

i.7771E 03

1.9924E 03

2.5235E 03

METHANE

I= 44.1

7.4523E OI

8.02635 Ol

8.6124E Ol

9.2099E Ol

9.8184E Ol

1.0437E 02

I.I066E 02

1.17045 O2

1.2351E 02

1.3006E 02

1.3669E 02

1.4340E 02

1.5019E 02

1.5704E 02

1.6396E 02

I./095E 02

1.7799E 02

1.8509E 02

1.9225E 02

1.9946E 02

2.0671E 02

2.1402E 02

2.2138E 02

2.2877E 02

2.3621E 02

2.4369E OZ

2.5121E 02

2.5876E 02

2.6635E 02

2.73975 02

3.5176E 02

4.31651 02

5.1290E 02

6.7763E 02

8.4355E 02

1.0095E 05

I.I748E 03

1.3392E 03

1.5025E 03

1.9057E 03



OO
Oo TABLE I I T

PRO TUN RANGE, GICM2

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA-I LI-I

MEV I= 65.1 1=384.5 1:434.1 1:433.0 1=472.5

POLYETHYLENE ST(LBENE

I= 54.6 I= 65.2

LUCITE

I= 65.6

ANIHRACENL •

I= 67.0

2.0 7.1304E-03 1.8233E-02 1.9808E-02 2.0233£-02 2®1584E-02 6.5685E-03 7.4349_-03 7.3544E-03 7.5726E-03

4.0 2.3042E-02 5.2566E-02 5.6645E-02 5.TB69E-02 6.1373E-02 2.1458E-02 2.4024E-02 2o3155D-02 2.4429D-02

6.0 4.1053E-02 1.0157E-01 1.0891E-01 I°i127E-01 I.I7586-01 4.5980E-02 4.90b6E-02 4.8503E-02 4.9854E-02

8.0 7.9065E-02 1.6494E--0i [.7621E-01 1.8005E-01 1.8974E-01 7o4007_-02 _.2430E-02 8.1496E-02 8.3750£-02

I0-0 1.1832E-01 2.3853E-01 2.5418E-01 2.5984_-01 2.7339E-01 I®II05E-OI 1.2338E-Ol 1.2196E-01 I®2550E-01

14.0 2.1735E-0I 4.1933E-01 4.4522E-0I 4.b559E-OI 4.(836E-01 2°046BE-Ok 2.2665E-01 2.2402E-01 2.3008_-01

i8.0 3°4248E-01 6.4273E-01 6.8070£-01 6.9721E-01 7.3100E-01 B.2305E-OI 3.b714E-Oi 3.5297E-01 3.6242E-0[

Z2.0 4.92575--01 9.0631E-01 9,5805E-01 9.Si89E-Ol 1.028BE O0 4.6523_-01 _.1364E-01 5°0762E-01 5.2112E-0[

26.0 6.6672E-01 I°2082E O0 1.2753E O0 I®3075E O0 1.3681E O0 6°3031E-01 6.9520E-01 6.8705E-01 7.0622E-Ol

50.0 8.6415E-01 [°5470E O0 1.6309E O0 1.6724E O0 [.7485E O0 8.1757E-01 9.01045-01 8°9045E-01 9.1391E-01

34.0 1.0842E O0 1.9213E O0 2.0236E O0 2.0753E O0 2.1680E O0 1.0264L O0 t. I304E O0 I.[171_ O0 1.1465E O0

28.0 1.32635 O0 2.3301h O0 2.45215 O0 2.5149E O0 2.6256E O0 1.25&2E O0 1.3828E O0 1.3665E O0 1.40236 O0

42.0 1.5898E O0 2.7725£ O0 2.9155E O0 2.9901E O0 3.1200E O0 1.5064_ O0 l.bE?5E O0 1.6380E O0 1.6808E O0

46.0 [.8743E O0 3.24756 O0 3.4129E O0 3.5001E O0 3.6503E O0 1.7767h O0 1.9541_ O0 1.93IIE O0 1.9814_ O_

50.0 2.1793E O0 3.7544E O0 3.9435E O0 4.0459E O0 4.2[56E O0 2.0666_ O0 2.2721E O0 2.2453E O0 2.5037E O0

60.0 3.0289E O0 5.1564_ O0 5.4098E O0 5.5466L O0 5.7765E O0 2.8741E O0 3.1577E O0 3.1204E O0 5.20[35 O0

ZO.O 3.99786 O0 6.7427E O0 7.0678E O0 T.2451E O0 7.5395E O0 3®7957E O0 4.1677E O0 4.1185E O0 4.22495 O0

_0.0 5.0807E O0 8o504BE O0 8.9078E O0 9.1297E O0 9.4946E O0 4.8260E O0 5.2966E O0 5.2340E O0 5.3688E O0

90.0 b.2728E O0 1.0433E Ol 1.0922E Ol [°I[92E Ol 1.1635E O[ 5.9605_ O0 6o5392E O0 6.4619= O0 6.62805 O0

IO0°O 7.5694E O0 1.2522E Oi Io3102E OI I.B424E Ol 1.3946E Ol 7.I9502 O0 7.8908E O0 7.79Z5E O0 7.9975E O0

i/0.0 8.9666E O0

t20.O 1.0460E Ol

130.0 1.2047E Ol

[40.0 1.3724£ OI

150o0 1.5487E Ol

io0.0 1.7334E Ol

110.0 1.9261_ Ol

i_O.O 2.1266E Ol

190.0 2.3347E Ol

200.0 2.5500E O[

1.4764E Ol 1.5441E Ol

[.7153E Oi [.7933E OI

1.9684E Ol 2.0571E Ol

2.2351E Oi 2.3351E Ol

2.5148E Oi 2.6267E Ol

2.8072E Ol 2.91145 Ol

B. lllBE Oi 3.2487E Ol

3.4281E Ol 3.5782E Ol

3.7557E Ol 3.9195E Ol

4.0943E Ol 4.2721E O[

1.5818E Ol

1.8369E Ol

2®I069E Ol

2.3914E Ol

2.68985 Ol

3.0015E Ol

3.32625 Ol

3.6635E Ol

4.0124E Ol

4.3732E Ol

1.6428i Ol

1.9070E Ol

2.1867E Ol

2.4812E Ol

2.1901E Ol

3. I128E Ol

3.4488E Ol

3.7976h Ol

4.15896 Ol

4.5321E Ol

B.5254E O0

9.9482_ O0

1.1460E Ol

1.3057E Ol

1.4738E Ol

I.6498E Ol

1.8335_ Ol

2.0247E Oi

2.2230E Ol

2°4284E Ol

9o3472E O0

1.0904E Ol

1.2559E Ol

1.4306E Ol

1.6144E Ol

i.8069E Ol

2.0078E Ol

2.2168E Ol

2.43375 Ol

2.6582£ Ol

9.2366E O0

1.0775E Ol

1.2410E Ol

1.4137E Ol

1.9953E Ol

1.7855E Ol

1.9840E Ol

2.1905E Ol

2.4048E Ol

2°6266E Ol

9.4732E OO

I.I051E Ol

1.2727E 01

L'4497E Ol

l.bB59E Ol

I._309E Ol

2.0345E Ol

2.24625 Ol

2®4659E OI

2.6955E O[

220.0 3.0017E Ol 4.8030E Ol 5.0099E Ol 5.1280E Ol 5o3128E Ol 2.8592E Ol 3.I290E Ol 3.0918E Ol 3.1703i Ol

240.0 3.4799E Ol 5.5512E Ol 5.7889E Ol 5.9248E Ol 6.1567E Ol 3.3153E Ol 3.6274E Ol 3.5343E Ol 3.6762E Ol

260.0 3.9829E Ol 6.3367E Oi 6.6063E Ol 6.7609E OI 7.0013E Ol 3.7952E Ol 4.1518£ Ol 4.1024E Ol 4.20636 Ol

280°0 4.5094E Ol 7.1569E Oi 7.4599E OL 7.6340E Ol 7.9038E Ol 4.2975E Ol 4.7006E Ol 4o6446E Ol 4.7622E Oi

BO0.O 5.0579E Ol 8.0099E Ol 8.3474E Ol 8.5417E Ol 8.8423E Ol 4.8210E Ol 5.2723E Ol 5.2095E Ol 5.3413E Ol

320.0 5.6271E Ol 8.BgBTE Ol 9.2667E Ol 9°4819E Ol 9._144E Ol 5.5643_ Ol 5.86576 Ol 5.7958E Ol _.9423L Ol

340.0 6.21606 Oi 9.8064E Oi 1.0216E 02 I°0453E 02 1.0818E 02 5.926BE Ol 6.4795E Ol 6.40235 Ol 6.5659_ Ol

360.0 6.8233E Ol 1.07466 02 1.11945 02 1.1453£ 02 1.185_E 02 6.5061E Ol 7.1125£ Ol 7.0278£ Ol 7.2051E Ol

_80.0 7.4481E Ol 1.1712E 02 1.2198E 02 1.2480E 02 1.29125 02 I.I02_E Ol 7.1638E Ol 7.6713E Ol 7.8648E Ol

400.0 8.0895E Ol 1.2702£ 02 1.3227E 02 I.B5_2£ 02 1.4000E 02 7.?iEIE Ol 8.4323E Ol B.3318E Ol 8.D419E O[



TABLEIll
PROTONRANGE,G/CM2

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA-I LI-I POLYETHYLENE STILBENE LUCITE ANTHRACENE

MEV I= 65.1 I=384.5 I:434.1 I =433-0 I=472.5 I: 54.6 I = 65.2 I = 65.6 I= 67.0

420.0 8.7465E Ol 1.3715E 02 1.4280E 02 1.4609E 02 1.5112E 02 8.3424E Ol 9.1172E Ol 9.0085E Ol 9.2355E 01

440.0 9.4183E Ol 1.4750E 02 1.5356E 02 1.5709£ 02 1.6248E 02 8.9840E OI 9.8175E Ol 9.7004E Ol 9.9447E O[

4_0.0 I.OI04E 02 1.5805E 02 1.6452E 02 1.6831E 02 1.7406E 02 9.6391E Ol 1.0532E 02 1.0407E 02 1.0669E 02

480.0 1.0803E 02 1.6879E 02 1.7569E 02 1.7973E 02 1._586E 02 1.0307E 02 1.1261E 02 I.II27E 02 I.L407E 02

500.0 1.1515E 02 1.7972E 02 1.8705E 02 /.9134E 02 i.9785E 02 1.0987E 02 1.2003_ 02 i.1860E 02 1.2158E 02

520.0 1.2239E 02 1.9082E 02 1.9858E 02 2.0313_ 02 2.1003E 02 1.1678h 02 1.2758E 02 1.2605E 02 L.2922E 02

540.0 1.2975E 02 2.0208E 02 2. L029E 02 2.1SLOE 02 2.2239E 02 1.2381E 02 1.3524E 02 1.3363E 02 1.3698E 02

560.0 1.3721k 02 2.I351E 02 2.2216£ 02 2.2724E 02 2.3492E 02 L.3093E 02 1.4302£ 02 1.413IE 02 1.4486E 02

580.0 1.4478E 02 2.2507E 02 2.3419E 02 2.39536 02 2.4761c 02 1.38162 02 1.5090E 02 1.4910E 02 1.6284E OZ

600.0 1.5244E 02 2.3678E 02 2.4638E 02 2.5197E 02 2.6046_ 02 1.4548E 02 1.5889E 02 1.5699E 02 1.6093E 02

620.0 [.6020E 02 2.4863E 02 2.5870E 02 2.6455E 02 2.7344E 02 1.52896 02 [.6697E 02 1.6497E 02 L.b912E 02

640.0 1.6805E 02 2.6059E 02 2,/I15E 02 2.7726E 02 2.8657E 02 1.6040E 02 1.7515E 02 I./]05E 02 1.7740£ 02

660.0 1.7598E 02 2.7268E 02 2.8372E 02 2.90IOE 02 2.9982E 02 £.6799E 02 1.8342E 02 I._122E 02 1.65(7E 02

680.0 1.8399E 02 2.8489E 02 2.964IE 02 3.0306E 02 3.1320E 02 [.75652 02 1.9178h 02 1.8948E 02 1.9423E 02

700.0 1o92085 02 2.9720E 02 3.0921h 02 3.1613E 02 3.2669_ 02 1.8340E 02 2.0022E 02 1.9786E 02 2.0278E OZ

720.0 2.0025E 02 3.0961E 02 3.22IIE 02 3.2931E 02 3.4029E 02 1.9122E 02 2.0814E 02 2.063IE 02 2.I140E 02

740.0 2.0848E 02 3.2212E 02 3.3511E 02 3.4260E 02 3.54006 02 L.9911E 02 2.1733E 02 2.14835 02 2.20LOE 02

760.0 2.16795 02 3.3473E 02 3.4821E 02 3.5598E 02 3.6782E 02 2.0706E 02 2.26005 02 2.2343E 02 2.2888E OZ

780.0 2.2515E 02 3.4742E 02 3.61395 02 3.6946E 02 3.8172E 02 2.15095 02 2.34Z4E 02 2.32095 02 2.3772_ 02

800.0 2.33585 02 3.6020E 02 3.7467E 02 3.8303E 02 3.9572E 02 2.2317E 02 2.45545 02 2.40825 02 2.4663E 02

820.0 2.4207E 02 3.7305E 02 3.8802E 02 3.9668E 02 4.0980E 02 2.3131E 02 2.5241E 02 2.4961E 02 2.5561E 02

840.0 2.5062E 02 3.8599E 02 4.0145E 02 4.10415 02 4.2397E 02 2.3951E 02 2.6133E 02 2.5847E 02 2.6465E 02

860.0 2.5922E 02 3.9899E 02 4. L496E 02 4.2421E 02 4.3822_ 02 2.47775 02 2.7032£ 02 2.67385 02 2.1374_ OZ

880.0 2.6787E 02 4.1207E 02 4.2853E 02 4.3809E 02 4.5253E 02 2.5608E 02 2.7936E 02 2.Tb34E 02 2.82906 OZ

900.0 2./658E 02 4.2521£ 02 4.4218£ 02 4.D204E 02 4.66926 02 2.6443E 02 2.8846_ 02 2._536E 02 2.9210E 02

920.0 2.8533E 02 4.3841E 02 4.5589E 02 4.6605E 02 4.8138E 02 2.7284E 02 2.9760E 02 2.9443E 02 3.0136E 02

940.0 2.9413E 02 4. b168E 02 4.6965E 02 4.8013E 02 4.9590E 02 2.8129E 02 3.0680E 02 3.0355E 02 3.1067E 02

960.0 3.0297E 02 4.6500E 02 4.8348E 02 4.9426_ 02 5.[049E 02 2.89785 02 3.LEO4E 02 3.1272E 02 3.20036 02

980.0 3.LI85E 02 4.7837E 02 4.9736£ 02 5.0846E 02 5.2513E 02 2.9832E 02 3.2533E 02 3.2193E 02 3.2943E 02

1000.0 3.2077k 02 4.9180E 02 5.1130E 02 5.2270E 02 5.3982E 02 3.0690E 02 3._466E 02 3.3118E 02 3.3888E 02

[200.0 4.1185E 02 6.28395 02 6.5307E 02 6.6762Z 02 6.6929E 02 3.9461E 02 4.3001_ 02 4.25735 02 4.5542E 02

1400.0 5.0550h 02 7.6803E 02 7.9801E 02 8.1571E 02 8.4205E 02 4.8499E 02 5.2820E 02 5.2308E 02 5.3483E 02

1600.0 6.0089E 02 9.0950E 02 9.4485E 02 9.6565E 02 9.9686£ 02 5.7720_ 02 6.28316 02 6.2232E 02 6.5620E OZ

2000.0 7.9479E 02 1.1952E 03 1.2413E 03 1.2682E 03 1.30955 03 7.6499E 02 8.3203E 02 8.2424E 02 8.4246E 02

2400.0 9.90806 02 1.4818E 03 1.5386E 03 1.5?17£ 03 1.6233E 03 9.5515E 02 l.O381E 03 1.02856 03 1.0512E 03

2800.0 1.1875E 03 1.7676E 03 1.8351E 03 1.6;42E 03 1.9361E 03 1.14&2E 03 1.2451E 03 1.2336E 03 1.2607E 03

3200.0 1.3843£ 03 2.0519£ 03 2.1299E 03 2.17495 03 2.2473E 03 1.3375E 03 1.45225 03 1.4387E 03 [.4704E 03

3600.0 1.5806E 03 2.3344E 03 2.4226E 03 2.4735E 03 2.5562E 03 1.5284E 03 1.6588£ 03 L.6434E 03 1.6796E 03

4000.0 1.7763E 03 2.6147E 03 2.7132E 03 2.7697E 03 2.5627£ 03 1.7188h 03 1.8648E 03 1.8474E 03 L._882E 03

5000.0 2.2621E 03 3.3067E 03 3.4299E 03 3.5000E 03 3.6186E 03 2.19186 03 2.3763E 03 2.3539E 03 2.4060E 03



(13 TABLE Ill

KAON STOPPING POWER, MEV*CM2/G

ENERGY BE C AL FE CU AG AU PB U

MEV I= 60.0 I= 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

2.0 8.4865E Ol 9.0043E Ol 7.1324E Ol 5.8444E Ol 5.4586E Ol 4.42936 Ol 3.3350E Ol 3.2410E Ol 3.0158E OI

4.0 4.7294E Oi 5.0287E OI 4.0578E Ol 3.4059E Ol 3.207IE Ol 2.6816E Ol 2.1058E OI 2.0535£ Ol L.9317E Ol

6.0 3.4112E Ol 3.6681E Ol 3.0561E OI 2.6264E Ol 2.4817_ OI 2.0942_ Ol 1.6352E Ol 1.5925E OI 1.4912E OI
8.0 2.6993E Ol 2.9092E Ol 2.4456E Ol 2.1169E OI 2.0053E Ol 1.7030E OI 1.3292E Ol 1.2934E Ol E.20&IE Oi

10.0 2.2499E OI 2.428gE OI 2.0546E Ol 1.7876E OI 1.6965E OI 1.4487E OI I.I356Z OI I.I051E OI 1.0301_ OL

I4.0 1.7096E 01 I°8496E 01 1.5776E Ol L.3825E Ol 1.3155E OI 1.1332E 01 8.9929E O0 8.7595E O0 8.1903E O0

18.0 1.3936E Ol I°5099E Ol I°2948E 01 1.1401E Oi 1.0868E Ol 9.4226_Z O0 7.5598E O0 7.3714E O0 6.9174E O0
22.0 1.1849E OI E.2852E 01 I.I065E Ol 9.7770E O0 9.3317E O0 8.1292E O0 6.5792E O0 b.4209E O0 b.0438E O0

Z6.0 1.0364E Ol l.I251E Ol 9.7147E O0 8.6073E O0 8.2233E O0 7.190IE O0 5.8593E O0 _.7223_ O0 5.3995E O0

30.0 9.2495E O0 1.0048E 01 8.6970E O0 7.7222E O0 7.3835E O0 6.4748E O0 5.3056E O0 5.1844E O0 4.9016E O0

34.0 8.3814E O0 9. I099E O0 7.9008E O0 7.0277E O0 b.7238E O0 5.9105Z O0 4.8650E O0 4.7561E O0 4.5039E O0

3B.0 7.6851E O0 8.3571E O0 7.260IE O0 6.4675E O0 6.I911E O0 5.4532E O0 4.5055_ O0 4.4063E O0 4.17821 OO

42.0 7.1136E O0 7.7389E O0 6°7328E O0 6.0056E O0 5.1515E O0 5.0747D O0 4.2060E O0 4.1148E O0 3.9061E O0
46.0 6.6360E O0 7.2220E O0 6.2910E O0 5.6178E O0 5.3823E O0 4.75606 O0 3.9526_ O0 B.8679E O0 B.6752E O0
50.0 6.2306E O0 6.7830E O0 5.9152E O0 5.2875E O0 5.0676E O0 4.4837E O0 3.7351E O0 3.6559E O0 3.4767E O0
60.0 5.4419E O0 5.9284E O0 5.1821E O0 4.6417E O0 4.4518E O0 3.9492E O0 3.3054E O0 3.23&9E O0 3.0833_ O0

70.0 4.8684E O0 5.3066E O0 4.6472E O0 4.1693E O0 4.0009E O0 3.5565Z 00 2.9875E O0 2.9265E O0 2.7911E O0

80.0 4.4323E O0 4.8335E O0 4.2393E O0 3.8085E 00 3°6563E O0 3.2555E O0 2.7424E O0 2.6872E O0 2.5652E O0
90.0 4.0894E O0 4.4614E O0 3.9180E O0 3.5237E O0 3.3841E O0 3.0173E O0 2.5476E O0 2.4969E O0 2.3854E O0

100.0 3.8128E O0 4.1610E O0 3.6583E O0 3°2933E O0 3.1639E O0 2.8242C O0 2.3891E O0 2.3420E O0 2.2388E OO

110.0 3.5850E O0 3.9135E O0 3.4441E O0 3.1031E O0 2.9819E O0 2.6644E O0 2.2577E O0 2.2135E O0 2.1171E O0
120.0 3,3941E O0 3.7062E O0 3.2645E O0 2.9434E O0 2.8292E O0 2._302E O0 2o1470E O0 2.1052E O0 2.0145E O0

130.0 3.2320E O0 3.5300E O0 3.1118E O0 2°8076E O0 2.6992E O0 2.4158E O0 2.0525E O0 2.0128E O0 1.9268E OO

140.0 3.0927_ O0 3.3786E O0 2.9804E O0 2.6907_ O0 2.5_73E O0 2.3173C O0 1.9709E O0 1.9331E O0 1.8511E O0

150.0 2.9717E O0 3.2471E O0 2°8663E O0 2.5891E O0 2.4901E O0 2.2316E O0 1.8999E O0 1.8636E O0 1.7851E 00
IbO.O 2.8658E O0 3.1319E O0 2.7663E O0 2.5001E O0 2.4048E O0 2.1564E O0 1.8376E O0 1.8026E O0 i.7272E O0

170.0 2.7723E O0 3.0213E O0 2.6780E O0 2.4214E O0 2.3295E O0 2.0900_ O0 i.7825E O0 1.7486E O0 1.6759E O0

180.0 2.6892E O0 2.9310E O0 2.5995E O0 2.3515E O0 2.2626E O0 2.0309E O0 1.7334E O0 1.7006E O0 1.6302E O0
190.0 2.6150E O0 2.8502E O0 2.5294E O0 2.2890E O0 2.2027E O0 1.9770_ O0 1.6895E O0 1.6576E O0 1.5894E O0

200.0 2.5483E O0 2.7775E O0 2.4664E O0 2.2317E O0 2.1489E O0 1.9302E O0 1.6500E O0 1.6190E O0 1.5526E O0

220.0

240.0

260.0
280.0

300.0

320.0

340.0
360.0

380.0

400.0

2.4335E O0 2.6522E O0

2.3382E O0 2.5480E O0
2.2577E O0 2.4604E O0

2.[892E O0 2.3858E O0

2.1301E O0 2.3217E O0
2.0789E O0 2°2661E O0

2.0342E O0 2.2176E O0

1.9948E O0 2.I750E O0

1.9600E O0 2.1373E O0
1°9290E O0 2.1038E O0

2.3579E O0

2.2681E O0

2°1854E O0
2.1220E O0

2.0675E O0

2.0203E O0

1.9791E O0
1.9429E O0

1.9IIOE O0

1.8828E O0

2.1350E O0

2.0548E O0
1.9874E O0

1.9300E O0

1.8808E O0

1.8361E O0
1.7991E O0

I.7667E O0

1.7381E O0
1.7128E O0

2.0559E O0
1.9792E O0

1.9149E O0

1.8602E O0
1.8134E O0

1.7730E O0

1.7379E O0
1.7072E O0

I.&8OIE O0

1.6563E O0

1.8488E O0

1.7811E O0
1.7244E O0

1.67625 O0

1.63505 O0

1.5994E O0
1.5686E O0
1.5416E O0
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1.4971L O0

1.5819E O0
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1.4783E O0
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1.3487E O0

1.3263E O0
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1.4509E O0
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1.3927E O0

i.3553c O0

1.3234E O0
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1.2720E O0

1.2511E O0

1.2329E OO
1.2168E O0
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TABLE IIi
KAON STOPPING POWERt MEV*CM2/G

ENERGY H HE NE A KR XE AIR

MEV I= 18.7 I= 42.0 I=131.0 I=210.0 I=381.0 I=555.0 I: 86.B

CARB.DIOXIDE MEIHANE

I= 85.9 I= 44.1

2.0 2.2980E 02 [.0257E 02 7.8123E Ol 6.1688E O1 4.7923E OI 3.9718E Ol 8.7678E 01 8.8049E Ol 1.2683E 02
4.0 1.3051E 02 5.7205E Ol 4.4117E Ol 3.5472E OI 2.8506E 01 2.4294E Ol 4.9042E Ol 4.9241E Ol 7.0712E Ol

6.0 9.1431E Ol 4.0701E Ol 3.2898E 0£ 2.7026E Ol 2.2176E OI 1.8980E 01 3.5957E OI 3.6093E 01 5.0440E Ol
8.0 7.1739E Ol 3.2122E Ol 2.6252E Ol 2.1704E Ol 1.1973E 01 1.5454E Ol 2.8545E 01 2.8648E Ol 3.9810E 01

10.0 5.9440E Ol 2.6725E Ol 2.2010E OI 1.8279E 01 1.5242E OI 1.3167E Ol 2.3848E Ol 2.3931E Ol 3o3123E Ol

14.0 4.4801E Ol 2.0255E Ol 1.6855E OI 1.4083E Ol 1.1862E OI 1.0331E Ol 1.8177E Ol 1.8238E Ol 2.5107E Ol
18.0 3.6324E OI 1.6482E Ol 1.3810E OI 1o1584E OI 9.8249E O0 8.6104E O0 1.4848E Ol Io4896E Ol 2.0433E Ol

22.0 3.0764E O1 1.3997E Ol 1.1786E Ol 9.9154E O0 8.4519E O0 7°4423E O0 1.2644E 01 1.2684E Ol 1.7354E O1
26.0 2.6824E 01 I.2229E Ol 1.0338E Ol 8.7165E O0 7.4588E O0 6.5921E O0 I.I072E Ol I.II07E Ol 1.5164E Ol

30.0 2.3880E Ol 1.0906E O1 9.2474E O0 7.811IE O0 6.7048E O0 5.9431E O0 9.8914E O0 9.9220E O0 1°3524E O1

34.0 2.1593E 01 9.8752E O0 8.3954E O0 7.1019E O0 6.1115E O0 5.4303E O0

38.0 1.9764E Ol 9.0494E O0 7.7103E O0 6.5305E O0 5.6318E O0 5.0141E O0

42.0 1.8266E OI 8.3722E O0 7.1470E O0 6.0599E O0 5.2355E O0 4.6691E O0
46.0 1.7016E Ol 7.8065E O0 6.6753E O0 5.6652E O0 4.9022E O0 4.3784E O0

50.0 1.5957E Ol 7.3266E O0 6.2743E O0 5.3292E O0 4.6180E O0 4.1298_ O0
60.0 1.3901E Ol 6.3937E O0 5.4925E O0 4.6732E O0 4.0611E O0 3o6412E O0
70.0 1.2410E Ol 5.7159E O0 4o9226E O0 4.1940E O0 3.6528E O0 3,2816E O0

80.0 1.1279E 01 5.2010E O0 4.4884E O0 3.8283E O0 3.3403E O0 3.0057E O0

90.0 1.0391E Ol 4.7963E O0 4.1464E O0 3.5400E O0 3.0934E O0 2o7872E O0

IO0.O 9.67hOE O0 4.4700E O0 3.8702E O0 3.3068E O0 2.8934E O0 2.6099E O0

110.0 9.0875E O0 4.2013E O0

120.0 8.5950E O0 3.9763E O0
130.0 8.1770E O0 3.7852E O0
140.0 7.8180E O0 3.6211E O0
I50.0 7.5065E O0 3.4785E O0
160.0 7.2337E O0 3.3537E O0

170.0 6o9931E O0 3.2436E O0
180.0 6.7793E O0 3.1458E O0
190o0 6.5883E O0 3.0583E O0
200.0 6.4167E O0 2.9798E O0

3.6425E O0 3.1144E O0

3.4515E O0 2.9530E O0
3.2892E O0 2.8157E O0

3.1497E O0 2.6977E O0
3.0284E O0 2.5950E O0
2.9222E O0 2.505IE O0
2.8285E O0 2.4257E O0
2.7451E O0 2.3551E O0
2.6707E O0 2.2920E O0
2.6037E O0 2.2353E O0

220.0 6.1214E O0
240°0 5.8768E O0
260.0 5.6713E O0
280°0 5.4969E O0
300.0 5.3472E O0

320.0 5.2177E O0
340.0 5.1048E O0
360.0 5.0058E O0
380.0 4.9185E O0
400.0 4.8411E O0

2.8446E O0
2.7326E O0 2.3932E O0
2.6386E O0 2.3131E O0
2.5588E O0 2.2452E O0
2.4903E O0 2.I870E O0
2.4311E O0 2.1367E O0
2.3796E O0 2.092gE O0
2.334_E O0 2.0546E O0
2.2946E O0 2.0210E O0
2.2593E O0 1.9912E O0

2.4885E O0 2.1377E O0

2.0569E O0
1.9891E O0

1.9316E O0
1.8823E O0

1.8397E O0
1.8028E O0
1.7704E O0
1.7420E O0
1.7168E O0

2.7281E O0
2°5893E O0
2.4711E O0
2.3694E O0
2°2809E O0
2.2033E O0
2.1348E O0
2.0739E O0
2.0194E O0
1.9704E O0

1.8861E O0

1.8163E O0
1.7577E O0

1.7081E O0
1.6656E O0

1.6289E O0

1.5970E O0
1.5692E O0
1,5447E O0
1.5232E O0

2.4632E O0

2.3398_ O0
2.2347E O0

2.1441E O0

2.0652E O0
1.9961E O0
1.9350E O0
1.8806E O0
1.8320E O0
1°7883E O0

1.7130E O0

1.6507E O0
1.5984E O0

1.5540E O0
1.5161E O0

1.4834E O0
1.4550E O0

1.4302E O0
1.4084E O0
1°3892E O0

8.9702E O0 8.9977E O0 1.2247E Ol

8.2307E O0 8.2556E O0 1.1224E Ol

7.6232E O0 7.6462E O0 1.0385E OI
7.I151E O0 7.1364E O0 9.6834E OO

6.6836E O0 6.7034E O0 9.0885E OO
5.8433E O0 5.8605E O0 7.9321E O0

5.2316E O0 5.2469E O0 7.0919E O0
4.7661E O0 4.7799E O0 6.4534E OO

4.3999E O0 4.4125E O0 5.9517E O0
4.I043E O0 4. I160E O0 5.5470E O0

3.8607E O0
3.6565E O0 3.6669E O0
3.4831E O0 3.4929E O0
3.3340E O0 3.3433E O0
3.2045E O0 3.2135E O0
3.0911E O0 3.0997E O0

2.9910E O0 2.9993E O0
2.9020E O0 2.9101E O0

2.8225E O0 2.8303E O0
2.7511E O0 2.7587E O0

3.8716E O0 5°2138E O0
4.9348E O0
4.6979E O0
4.4943E O0
4.3176E O0
4.1628E O0

4.0262E O0

3.9049E O0

3.7964E O0
3.6990E O0

2.6282E O0
2.5263E O0
2.4409E O0
2.3684E O0
2.3062E O0
2.2526E O0

2.2057E O0

2.I647E O0
2.I287E O0

2.0968E O0

2.6354E O0
2.5332E O0
2.4475E O0
2.3748E O0
2°3124E O0
2.2585E O0
2.2I[6E O0

2.1705E O0

2o1344E O0
2.1024E O0

3.5313E O0
3.3924E O0
3.2758E O0
3.1768E O0
3.0919E O0
3.0185E O0

2.9546E O0

2.8986E O0
2.8492E O0

2.8055E O0



TABLE Ill

KAON STOPPING POWER, MEV*CM2/G

ENERGY H
MEV I= 18.7

HE NE A KR XE AIR
I= 42.0 I=131.0 I=210.0 I=381.0 I=555-0 I= 86.8

CARB.DIOXIDE METHANE
I= 85.9 I= 44.1

420.0 4.7722E O0

440.0 4.7106E O0
460.0 4.6554E O0

480.0 4.6057E O0

500.0 4.5609E O0

520.0 4.5204E O0
540.0 4.4836E O0

560.0 4.4503E O0
580.0 4.4199E O0

600.0 4.3923E O0

2.2279E O0

2.1999E O0

2.1749E O0

2.1523E O0

2,1320E O0
2.1137E O0

2.0971E O0

2.0821E O0
2.0685E O0

2.0561E O0

1.9647E O0
1.9412E O0
1.9201E O0
1,9013E O0
1.8843E O0
1.8691E O0
1.8553E O0
1.8429E O0

1,8316E O0

1.8214E O0

1.6946E O0
1.6747E O0
1.6570E O0
1.6412E O0
1,6270E O0
1.6142E O0
1.6027E O0
1.5923E O0
t.5830E O0
1.5745E O0

1.5041E O0
1.4871E O0
1.4720E O0
1.4585E O0
1.4464E O0
1.4355E O0
1.4258E O0

1.4170E O0
1.4092E O0
t.4021E O0

1.3723E O0
t.3572E O0
1.3438E O0
1.3319E O0
1.3212E O0
1.3t16E O0
1.3031_ O0
1.2954E O0
1.2885E O0
1.2823E O0

2.0685E O0
2.0432E O0
2.0206E O0
2.0003E O0
1.9821E O0
1.9657E O0
1.9508E O0
1.9374E O0
1.9252E O0
1.9142E O0

2.0739E O0
2.0486E O0
2.0259E O0
2.0056E O0
1.9873E O0
1.9708E O0
1.9559E O0
1.9424E O0

1.9302E O0
L.gIgZE O0

2.7666E O0

2.7319E O0
2.7008E O0

2.6729E O0

2.6477E O0
2.6250E O0
2.6045E O0

2.5859E O0
2.5690E O0
2.5536E O0

620.0 4.3671E O0 2.0448E O0 1.8122E O0 1.5668E O0 1.3957E O0 1.2767E O0 1.9042E O0 1.9091E O0 2.5396E O0
640.0 4.3440E O0 2.0345E O0 1.8038E O0 1.5599E O0 1.3899E O0 1,2717E O0 1.8951E O0 1.9000E O0 2.5269E O0
660.0 4.3229E O0 2.0251E O0 1.7962E 00 1.5536E O0 1.3847E O0 1.2672E O0 1.8868E O0 1.8917E O0 2.5152E O0

680.0 4.3037E 00 2.0165E O0 1.7893E O0 1.5480E O0 1.3800E O0 1.2632E O0 1.8792E O0 1.8841E O0 2.5046E O0
700.0 4.2860E O0 2.0087E 00 1.7831E O0 1.5428E O0 1.3758E O0 1.2596E O0 1.8724E O0 1.8772E O0 2.4950E O0

720.0 4.2698E O0 2.0015E O0 1.7774E O0 1.5382E O0 1.3720E O0 1.2564E O0 I.B661E O0 1.8710E O0 2.486IE O0
740.0 4.2550E O0 1.9950E O0 1.7722E O0 1.5340E O0 1.3687E O0 1.2535E O0 1.8605E O0 1.8653E O0 2.478IE O0

760.0 4.2414E O0 1.9891E O0 1.7675E O0 1.5302E O0 1.3656E O0 1.2509E O0 1.8553E O0 1.8601E O0 2.4707E O0

780.0 4.2289E O0 1.9836E O0 1.7633E O0 1.5268E O0 1.3629E O0 1.2487E O0 1.8506E O0 1.8554E O0 2.4640E O0
800.0 4.2175E O0 1.9787E O0 1.7595E O0 1.5238E O0 1.3605E O0 1.2467E O0 I.B464E O0 1.8511E O0 2.4578E O0

820.0 4.2070E O0 1.9741E 00 1.7560E O0 1.5210E O0 1.3584E O0 1.2449E O0 1.8425E O0

840.0 4.I974E O0 1.9700E O0 1.7529E O0 1.5186E O0 1.3565E O0 1.2434E O0

860.0 4.1887E O0 1.9662E O0 1.7501E O0 1.5164E O0 1.3548E O0 1.2421_ O0

850.0 4.1806E O0 1.9628E O0 1.7476E O0 1.5144E O0 1.3534E O0 1.2409E O0
900.0 4.1733E O0 1.9597E O0 1.7454E O0 1.5127E O0 1.3521E O0 1.2400E O0

920.0 4.1666E O0 1.9569E O0 1.7434E O0 1.5112E O0 1.3510E O0 1.2392E O0

960.0 4.I605E O0 1.9544E O0 1.7417E O0 1.5099E O0 1.3501E O0 1.2385E O0

960.0 4.1549E O0 1.9521E O0 1.7401E O0 1.5088E O0 1.3494E O0 1.2380E O0
980.0 4.1499E O0 1.9501E O0 1.7388E O0 1.5078E O0 1.3488E O0 1.2376E O0

I000.0 4.1453E O0 1.9482E O0 1.7376E O0 1.5070E O0 1.3483E O0 1.2373E O0

1.3492E O0
1.3564E O0

1.3668E O0

1.3916E O0

1.4176E O0
1.4430E O0

1.4bTOE O0

1.4896E O0
1.510BE O0
1.5582E O0

1.7337E O0
1.7388E O0
1.7485E O0
1.7742E O0
1.8024E O0
1.8305E O0

1.8575E O0
1.8830E O0

1.9070E O0

1.9610E O0

4.1199E O0 1.9391E O0

4.1181E O0 1.9407E O0

4.1292E O0 1.9481E O0

4.1698E 00 1.9708E O0

4.2200E O0 1.9974E O0
4.2721E O0 2.0245E O0

4.3232E O0 2.0508E O0

4.3722E O0 2.0759E O0
4.4188E O0 2.0997E O0

4.5245E 00 2.1534E O0

1.5054E O0

1.5113E O0
1.5211E O0

1.5_56E O0

1.5720E O0

1.5980E O0
1.6229E O0

1.6463E O0

1.6683E O0
1.7176E O0

1.8473E 00

1.8390E O0 1.8438E O0

1.8359E O0 1.8406E O0
1.8330E O0 1.8377E O0

1.8305E O0 1.8352E O0

1.8282E O0 1.8329E O0

1.8262E O0 1.8308E O0
1.8243E O0 1.8290E O0
1.8227E O0 1.8274E O0

1.8213E O0 1.8260E O0

1.239bE O0
1.2475E O0

1.2581E O0

1.2828E O0

1.3082E O0
1.3328E O0
1.3561E O0
1.3779E O0
1.3983E O0
1.4438E O0

1.8155E O0

1.8194E O0

1.8283E O0
1.8530E O0

1.8807E O0

1.9086E O0

1.9354E O0
1.9609E O0

1.9849E O0
2.0391E O0

1.8201E O0
1.8239E O0
1.8328E O0
1.8575E O0
1.8853E O0
1.9132E O0
1.9400E O0

1.9656E O0

1.9896E O0
2.0438E 00

1200.0
1600.0

1600.0

2000.0

2600.0

2800.0
3200.0

3600.0

6000.0
5000.0

2.4522E O0

2.4471E O0
2.4425E O0

2.4383E O0

2.4345E O0

2.4310E O0
2.4279E O0

2.425IE O0

2.4226E O0

2.4203E O0

2.4092E O0

2.4114E O0
2.4207E O0

2.4492E O0

2.4825E O0
2.5163E O0

2.5492E O0

2.5806E O0
2.6103E O0

2.6773E O0



TABLE III

KAON STOPPING POWER, MEV*CM2/G

ENERGY WATER AG=CL AG-BR NA-I LI-I POLYETHYLENE STILBENE LUCITE ANTHRACENE

MEV I = 65.1 I=384.5 I=434.1 I=433.0 I=472.5 I= 54.6 I= 65.2 I= 65.6 1: 67.0

2.0 1.0426_ 02 4.9642E 01 4.6393E Ol 4.5405E Ol 4.3035C Ol [.1124E 02 i. O000E 02 I.OIISE 02 9.8442E Ol

4.0 5.8125E OI 2.9547E 01 2./848E OI 2.7250E Ol 2.5994E OI 6.1980E Ol 5.5754E OI 5.6396E OI 5.4894E 01

6.0 4.2089C OI 2.2955E OI 2.1714E OI 2.i197E OI 2.0240E Ol 4.4546Z Oi 4.0355E OI 4.0837E OI 3.9777E Oi

8.0 3.3322£ Ol 1.8590E Ol I.(629E Ol 1.7184E 01 1.6429E Ol 3.5219_! 01 3.1954E Ol 3.2336E Ol 3.1504E Oi

10.0 2.7T85E Ol 1.5762E Ol 1.4974E Ol 1.4589E Ol 1.3964E Ol 2.9339_ Ol 2.b648E 01 2.6965E Ol 2.62?7E Ol

I4.0 2.I124E 01 1.2270E 01 1.I684E 01 [.1385E OI 1.0918E Oi 2.2275_ 01 2.026IE 01 2.0503E OI 1.9984E OI

I8.0 1.7226E 01 1.0167E Oi 9.6970E O0 9.4528_ O0 9.0786E O0 1.8148_T OI 1.6523E OI 1.672IE OI 1.6299_ 01

22.0 1.4652E OI 8.7500E O0 8.3545E O0 8.1476E O0 7._333E O0 1.5426i_ 01 1.4054E 01 1.4222E OI 1.3865E Ot

26.0 1.2818E 01 7.7244E O0 7.3815E O0 7.2013E O0 6.9292E O0 1.3488E OI 1.2296E OI 1.2443E OI [.213IE O[

30.0 1.1442E OI 6.9454L O0 6.6415E O0 6.4813E O0 6.2405E O0 1.2035E OI 1.0916E Ol I.II08E 01 1.0830E 0£

34.0 1.0370E 01 6.3322E O0 6.0584E O0 5.9137E O0 5.6971E O0 1.0903E Ol 9.9476E O0 1.0067E 01 9._I_8± oO

33.0 9.5096E O0 5.8363E O0 5.5864E O0 5.454IE O0 5.2567E O0 9.9960_ O0 9.1226E O0 9.2320E O0 9.0021E O0

62.0 8.8037E O0 5.4264E O0 5.1961E O0 5.0739E O0 4.8921E O0 9.2514!! O0 8.4454E O0 8.5467E O0 8.3342E O0

46.0 8.2134E O0 5.0816E O0 4.8677E O0 6.7539E O0 4.5850E O0 8.62921_ O0 7.8792E O0 7.9738E O0 7.7758E OG

50.0 7.7124E O0 4.7875E O0 4.5873E O0 4.4806E O0 4.3226_ O0 8.I010_ O0 7.3986E O0 7.4875E O0 7.3017E O0

60.0 6.7375E O0 4.2111E O0 4.0374E O0 3.9445E O0 3.8076E O0 7.0739_ O0 6.4635E O0 6.5412E O0 6.3793E O0

70.0 6.0285E O0 3.7883E O0 3.6338E O0 3.5508E O0 3.4291E O0 6.3273E O0 5.7833E O0 5.8529E O0 5.7083_ O0

80.0 5.4893E O0 3.4647E O0 3.3247E O0 3.2492E O0 3.[390E O0 5.7596_ O0 5.2661E O0 5.3295E O0 5.1980_ O0

90-0 5.0653E O0 3.2089E O0 3.0803E O0 3.0106E O0 2.9093L O0 5.3134_ O0 4.8593E O0 4.9179K O0 4.7967_ O0

i00.0 4.7231E O0 3.0017E O0 2.8821E O0 2.8172E O0 2./231E O0 4.9534E O0 4.5311E O0 4.5857E O0 4.4729_ O0

II0.0 4.4413E O0 2.8304E O0 2.7183E O0 2.6573E O0 2.5691E O0 4.6569_ O0 4.2607E O0 4.3121E O0 4.2061E O0

120.0 4.2052E O0 2.6866E O0 2.5807E O0 2.5229E O0 2.4396E O0 4.4086_ O0 4.0343E O0 4.0829E O0 3.9826E OG

130.0 4.0047E O0 2._641E O0 2.4635E O0 2.4085E O0 2.3293E O0 4.1977_ O0 3.8419E O0 3.8883E O0 3.7928E O0

140.0 3.8323E O0 2.4586E O0 2.3626E O0 2.3099E O0 2.2343E O0 4.0165L O0 3.6765E O0 3.7209E O0 3.6296E O0

150.0 3.6826E O0 2.3669E O0 2.2748E O0 2.2241E O0 2.1517E O0 3.8591E O0 3.5329E O0 3.5756E O0 3.4880E O0

160.0 3.5515E O0 2.2865E O0 2.1979E O0 2.1489E O0 2.G783E O0 3.7213E O0 3.4072E O0 3.4484E O0 3.3639E O0

170.0 3o4359_ O0 2.2154E O0 2._299E O0 2.0825E O0 2.0151E O0 3.59971 O0 3.2962E O0 3.3361E O0 3.2544E O0

180.0 3.3331E O0 2.1522E O0 2.0694E O0 2.0234E O0 1.9581E O0 3.4916E O0 3.1976E O0 3.2363E O0 3.1571E O0

190.0 3.2412E O0 2.0958E O0 2.0153E O0 1.9706E O0 1.9072E O0 3.3950k O0 3.1095E O0 3.1471E O0 3.0701E O0

200.0 3.1587E O0 2.0450E O0 1.9667E O0 1.923[E O0 1.8614E O0 3.3083_ O0 3.0303E O0 3.0670E O0 2.9920_ O0

220.0 3.0166E O0 1.9576E O0 1.8830E O0 1.8413E O0 1.1825E O0 3.1589Z O0 2.gg40E O0 2.9290E O0 2.8515E O0

240.0 2.8990E O0 1.8852E O0 [.8137E O0 1.7736E O0 1.7172E O0 3.0353E O0 2.7812E O0 2.8148E O0 2.7461E O0

260.0 2.8002E O0 1.8244E O0 1.7555E O0 1.7167E O0 1.6624E O0 2.9314_ O0 2._864E O0 2.7190E O0 2.6526E O0

2_0.0 2.7140[ O0 1.7729E O0 1.7062E O0 1.6686E O0 1.6156E O0 2.8433E O0 2.6060E O0 2.6376E O0 2.b733E OO

300.0 2.6429E O0 1.7288E O0 1.6640E O0 1.6273E O0 1.5/60E O0 2.7677_ O0 2.5370E O0 2.5678E O0 2.5051E O0

320.0 2.5810E O0 1.6908E O0 1.6249E O0 l.bgl7E O0 1.5418E O0 2.7024_ O0 2.4773E O0 2.5075E O0 2.4462E O0

340.0 2o5269E O0 1.6578E O0 1.5939E O0 1.5608E O0 1.5121E O0 2.6419E O0 2.4235E O0 2.4550E O0 2.3940E O0

360.0 2.4793E O0 1.6289_ O0 1.5668E O0 1.5338E O0 1=4861E O0 2.5900E O0 2.3706E O0 2.3963E O0 2.3476E O0

380.0 2.4371E O0 1.6035E O0 1.5429E O0 1.5101E O0 1.4632E O0 2.5441E O0 2.3351k O0 2.3545E O0 2.3067E O0

400.0 2.3995E O0 1.5812E O0 1.5219E O0 1.4892E O0 1.4431E O0 2.5033E O0 2.2983E O0 2.3174E O0 2®2702E O0



TABLE III
KAON STOPPING POWER, MEV*CM21G

ENERGY WATER

MEV I= 65. L
AG-CL AG-BR NA-I LI-I

I=384.5 I=434.1 I=433.0 I=472.5
POLYETHYLENE STILBENE

I= 54.6 I= 65.2
LUCITE ANTHRACENE

I= 65.6 I= 67.0

420.0 2.3659E O0
440.0 2.3357E 00
460°0 2.3086E 00
480°0 2.2840E O0
500.0 2.2624E O0
520.0 2.2428E 00
540.0 2.2250E O0
560.0 2.2088E 00
580.0 2.I940E O0

600.0 2.1805E 00

620.0 2.1681E O0
640.0 2.I567E 00

660.0 2.1463E 00

680.0 2.I367E O0

700.0 2.I279E O0

720.0 2.1198E O0
740.0 2.1123E 00
760.0 2.1054E 00
780.0 2.0991E 00
800.0 2.0932E 00

820.0 2.0878E O0
840.0 2°0828E O0
860.0 2.0782E O0

880°0 2.0739E 00
900.0 2.0700E 00

920.0 2.0663E 00
940.0 2.0630E O0
960.0 2.0599E 00
980.0 2.0571E 00

1000.0 2.0545E 00

1200.0 2.0379E 00

1400o0 2.0326E 00

1600.0 2.0334E 00
2000.0 2.0440E 00

2400.0 2°0594E 00
2800.0 2.0761E O0

3200.0 2.0926E O0

3600.0 2.1085E O0
4000°0 2.1236E 00
5000.0 2.1574E 00

1.5614E O0
1.5438E 00
1.5281E 00

I°5161E 00
1.5015E 00
1.4903E 00
1.4802E O0

1.4711E O0
1.4630E O0
1.4556E O0

I°5032E O0 1.4706E O0
I°4866E O0 1.4542E O0
1.4717E O0 1.4396E O0
1°4584E O0 1.4266E O0
1.4665E O0 1.4149E 00
1.4358E O0 1.4044E O0

1.4262E O0 1.3950E O0
1.4175E O0 1.3866E 00
1.4097E O0 1.3790E O0

1.4026E O0 1.3721E O0

1.4253E 00

I°4095E 00

1.3954_ O0
1.3828E 00

1.3716E O0

1.3615E 00

1.3524E 00
1.3443E O0
1.3370E O0
1.3305E 00

2.4668E O0
2°4342E O0
2.4048E 00
2.3783E O0
2.3544_ O0

2.3326E 00
2.3128E O0
2.2947E O0
2.2782E O0
2.2631E O0

2.2654E O0
2.2360E 00
2.2095E O0
2.1856E 00
2.1640E O0
2.1444E 00
2o1266_ O0
2.1104E 00 2.1283E 00
2.0955E O0 2.1134E O0
2.0820E O0 2.0998E O0

2.2843E O0 2.2377E O0
2.2547E O0 2.2086E O0

2.2280E O0 2.1825E O0

2.2040E O0 2.1589E OO
2°1822E 00 2.L375E O0

2.1625E O0 2.1181E O0
2.14_6E O0 2.1005E O0

2.08_4E O0
2.0698E O0

2.0564E O0

1.4490E O0 1.3959E O0
1.4430E 00 1.3903E O0

1.4376E 00 1.3851E O0
1.43286 00 1.3805E O0

1.4284E O0 1.3762E O0
1.42_5E 00 1.3724E O0
1.4210E O0 1°3689E O0

1.4177E 00 1.3658E O0

1.4147E O0 1.3630E O0
1.4120E O0 1.360_E O0

1.3660E O0
1.3604E O0

1.3555E O0

1.3510E O0
1.3469E O0

1.3433E O0

I,3401E O0

1.3372E O0
1.3346E O0

1.3323E O0

1.3246E 00
1.3192E O0
1.3144E 00

1.3098E O0

1.3057E O0

1.3019E O0
1.2986E O0

1.2955E O0

1.2928E O0
1.2903E O0

2.2493E O0

2.2366E O0
2.2249E O0
2.2141E O0

2.2042E O0

2.1951E O0

2.1866E 00
2.1788E O0

2.1716E O0
2.1649E O0

2.0696E O0 2.0873E O0

2.0582E O0 2.0758E O0
2.0477E 00 2.0653E O0

2.0381E O0 2.0557E O0

2.0292E 00 2.0468E O0

2.021IE O0 2.0386E O0
2.0135E O0 2°0310E O0

2.0066E O0 2.0241E O0
2.0002E O0 2.0176E O0

1.9943E O0 2.0117E O0

2.0441E O0

2.0329E 00

2.0225E O0
2.0130E O0

2.0042E O0

1.9962E O0

1.9887E O0
1.9819E O0

1.9755E O0

1.9697E O0

1.4096E 00
1.4075E 00

1.4056E O0

1.4039E 00

1.4024E O0

1.6010E O0
1.3999E O0

1.3989E O0

1°3980E O0
1.3973E 00

I°3582E O0 1.3303E O0
1.3562E O0 1.3285E 00

1.354_E 00 1.3269E O0

1.3528E 00 Io3255E O0

1.3514E O0 1.3241E O0
1,3502E O0 1.3229E O0

1.3491E O0 1.3218E O0

1.3682E O0 1.3209E O0
1.3_75E O0 1.3201E O0
1.3468E O0 1.3195E O0

1.2881E 00 2.1588E O0
1.2862E O0 2.1530E O0

1.2844E O0 2.1478E 00

1.2828E 00 2.1429E O0
1.2814_ O0 2.1383E O0

1.2801E O0 2.1361E O0
1.2790E 00 2°1302E O0

1.2781E 00 2.1266E 00

1.2773E 00 2.1233E 00
1.2766E O0 2.1202E O0

1.9888E 00
1.9837E O0

1.9790E O0
1.9747E O0
1.9707E 00

1.9670E 00
l.g636E 00
1.9605E 00

1.9576E O0
1.9549E O0

2.0062E O0
2.0012E O0
1.9965E O0

1.9922E00

1.9882E O0
1.9845E O0
1.9811E O0

1.9779E O0
1.9750E O0
1.9724E O0

1.9642E O0

1.9592E O0
1.9546E O0

1.9503E O0

1.9464E O0

1.9427E O0
1.9394E 00
1.9363E 00

1.9336E O0
1.9307E O0

1.3958E 00
1.6002E 00

1.4076E 00

1.4265E O0

1.4468E 00
1.6665E O0

1.4852E 00

1.5026E O0
1.5187E O0

1.5544E O0

1.3656E O0
1.3500E O0

1.3576E O0
1.3766E O0

1.3969E O0
1.4165E O0
1.4350E O0
1.4523E O0
1.4683E O0
1.5037E O0

1.3183E O0 1.2749E O0
1.3231E O0 1.2792E O0

1.33Q9E O0 1.2865E 00
1.3503E O0 1.3049E O0

1.3710E O0 1.3246E O0

1.3911E O0 1.3438E O0
1.4101E O0 1.362IE O0

i.4278E 00 1.3791E O0

1.4443E O0 1.3969E 00

1.4806E O0 1.4300E O0

2.1000E 00
2.0923E 00
2.0916E O0
2.1005E O0
2.1153E 00
2.1318E O0
2.1485E 00

2.1647E 00

2.1802E O0
2.2153E O0 2.0525E O0

1.9376E O0 1.9553E O0

1.9317E 00 1.9497E O0

1.9320E 00 1.9502E O0

1.9416E O0 1.9605E O0
1.9563E 00 1.9757E O0

1.9725E 00 1.9926E 00
[.9886E 00 2.0090E O0
2.0042E O0 2.025IE O0
2.0190E 00 2.0403E O0

2.0766E O0

1.9137E O0
1.9078E O0

1.9081E O0

1.9177E O0

1.9322E O0
1.9482E 00

1.964IE O0
1.9796E O0

1.9962E O0

2.0273E 00



TABLE Ill
KAON RANGE, GICM2

ENERGY BE C AL FE CU AG AU PB U
MEV I= 60.0 I = 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

2.0
4.0

6.0

8.0

i0.0
14.0

18.0

22.0
26.0

30.0

34.0

38.0

42.0
46.0

20.0

60.0
70.0

80.0

90.0

i00.0

II0.0

120.0
130.0

140.0

150.0

160.0

170.0
180.0

190.0
200.0

220.0
240°0

260.0

280.0

300°0
320.0

340.0

360.0

380.0
400.0

1.3585E-02

4.6532E-02

9.7069E-02

1.6349E-01
2.4503E-01

4.5121E-01

7.II95E-01

1.0244E O0
1.3864E O0
1.7957E O0

2.2507E O0

2.7497E O0
3.2912E O0

3.8739E O0

4.4964E O0
6.219IE O0

8.1662E O0

I.OB22E Ol
1.2674E Ol

1.5209E Ol

1.7916E Ol
2.0785E 01
2.3806E Ol
2.6970E O1
3.0270E Ol
3.3698E O1
3.7246E O1
4.0910E01
4.4682E 01

4.8556E Ol

5.6593E Ol
6.4982E O1
7.3690E Ol
8.2690E O1
9.1954E O1
I°0146E 02

I.III9E 02
1.2112E 02

1.3123E 02

1.4152E 02

1.2942E-02
4.3936E-02

9.1040E-02
1.5274E-01
2.2833E-OL
4.1908E-01
6.5988E'01
9.4813E-01
1.2817E O0
1.6586E O0

2.0773E O0

2.5363E O0

3.0342E O0

3.5696E O0
4.1415E00

5.7234E O0

7.5101E O0
9.4879E O0

I.I644E Ol
1.3967E Ol

1°6447E O1
1.9075E O1
2.1841E Ol
2.4738E Ol
2.7758E Ol
3.0895E O1
3.4147E O1
3.7508E O1
4.0969E Ol
4.4524E O1

5.1898E O1
5.9595E O1
6.758TE O1
7.5845E O1
8.4345E 01
9.3067E Ol
1.0199E 02
I.IIIOE 02

1.2038E 02
1°2981E 02

1.6911E-02

5.5562E-02

1.1253E-01
1.8622E-01

2.7583E-01

5.0029E-01

7.8178E-01
1.1172E O0

1.5040E O0

1.9400E O0

2.4233E O0
2.9520E O0
3.5247E O0
4.1397E O0
4.7959E O0
6.6075E O0
8.6496E O0
1.0906E 01
1.3363E 01
1.6007E Ol

1.8826E Ol
2.1810E Ol

2.6950E 01

2.8235E Ol
3.1657E Ol

3.5210E Ol

3.8885E Ol

4.2676E Ol
4.6577E O1
5.0581E Ol

5.8880E 01
6.7533E Ol
7.6520E 01
8.5812E 01
9.5366E O1
1.0515E 02
1.1516E 02
1.2536E 02

1.3574E 02
1.4628E 02

2.1224E-02
6.7702E-02
1.3440E-01
2.1980E-01
3.2305E-01

5.7999E-01
9.0037E-01
1.2806E O0
1.7177E O0
2.2093E O0

2.7530E O0

3.3470E O0

3.9894E O0
4.6785E O0

5.4129E O0

7.4374E O0
9.7153E O0
1.2229E Ol

1.4962E 01
1.7900E Ol

2.1031E Ol

2.4341E Ol
2®7822E Ol

3.1462E OI
3.5252E Ol

3.9184E OI
4.3249E Oi

4.7441E OI
5.I752E Ol

5.6177E Ol

6.5346E Ol
7.4900E Ol

8.4801E Ol

915016E Ol

1.0552E 02
1.1628E 02

1.2729E 02
1.3851E 02

1.4992E 02
1.6152E 02

2.2910E-02

7.2431E-02
1.4314E-01

2.3340E-01

3.4228E-01

6°1263E-0I
9.4901E-01

1.3476E O0

1.8054E O0
2.3196E O0

2.8881E O0
3.5088E O0
4.1797E O0
4.8992E O0
5.6656E O0
7.7771E O0
L.OI52E Ol
1.2770E Ol

1.5616E Oi

1.8675_ Ol

2.1934E Ol

2.5379E Ol

2.8999E Ol
3.2785E Ol

3.61726E Ol

4.0814E Ol

4.5040E O1
4.9397E 01

5.3877E Ol

5.8474E Ol

6.7996E Ol
7.7916E Ol

8.8193E Ol

9.8794E Ol

1.0969E 02
1.2084E 02
1.3224E 02
1.4385E 02
1.5566E 02
1.6765E 02

2.9018E-02
8.8968E-02
1.7314E-01
2.7974E-01
4.0758E-01
7.2264E-01
I.III8E O0

1.5703E O0
2.0948E O0
2.6820E O0

3.3295E O0

4.0368E O0
4.7958E O0

5.6106E O0

6.4774E O0

8.B606E O0
1.1534E Ol

1.4477E Ol

1.7672E Ol
2.1101E O1

2.4749E Ol
2.8603E Ol

3.2649E Ol

3.6878E Ol
4.1277E Ol

4.5837E Ol
5.0549E Ol

5.5404E Ol
6.0395E Ol

6.5515E OI

7.6109E Ol

8.7136E Ol

9.8553E Ol
I.I032E 02

1.2241E 02

1.3478E 02
1.4741E 02
1.6027E 02
1.7335E 02
1.8661E 02

3.9877E-02

1.1756E-01
2.2536E-01

3.6198E-01
5.2545E-01
9.2485E-01

1.4123E O0

i.9813E O0

2.6269E O0
3.3455E O0

4.1338E O0
4.9890E O0

5.9086E O0
6.8903E O0

7.9319E O0

1.0786E Ol

1.3974E OI
1.7473E Ol

2.1260E O1
2.5317E Ol

2.9626E Oi

3.4171E Ol

3.8937E Ol
4.3911E Ol

4.9080E Ol

5.4634E Ol
5.9961E O1

6.5651E Ol

7.1496E Ol
7.7486E Ol

8.9873E Ol
[.0275E 02

1.1608E 02

1.2980E 02

1.4388E 02
1.5828E 02
1.7297E 02

1.8793E 02
2.0312E 02
2.1853E 02

4.1141E-02
1.2092E-01

2.3155E-0I

3.7190E-01
5.3990E-01

9.5015E-01

1.4503E O0
2.0335E O0

2.6949E O0
3.4304E O0

4.2369E O0
5.1115E O0

6.0517E O0

7.0550E O0

8.1193E O0

I.I034E Ol
1.4289E Ol

1.7860E Oi
2.1725E Ol

2.5864E Ol

3.0259E Ol
3.4894E Ol

3.9755E Ol

4.4826E Ol

5.0097E Ol
5.5554E Ol

6.1188E Ol

6.6989E Ol
7.2946E Ol

7.9051E Ol

9.1675E Ol

1.0480E 02
i.1838E 02

1.3235E 02

1.4670E 02

1.6137E 02
1.7634E O2
1.9157E 02
2.0705E 02

2.2274E 02

4.4581E-02
1.2978E-01

2.4765E-01

3.9792E-01

5.7815E-01

i. 0 176E O0
I. 5516E O0

2.172IE O0

2.8737E O0
3.6524E O0

4.5048E O0

5.4277E O0

6.4186E O0

7.4750E O0
8.5946E O0

1.1657E Ol

1.5072E Ol
1.8815E OI

2.2862E OI
2.7193E OI

3.1789E Ol

3.6634E Ol
4.i712E Ol

4.7009E Ol

5.2512E Ol
5.8209E Ol

6.4088E Ol

7.0140E OI

7.6353E Ol
8.2720E Oi

9.5881E Ol

1.0956E 02

1.2370E 02

1.3827E 02
1.5320E 02

1.6848E 02

[.8406E 02
1.9992E 02

2.1602E 02
2.3236E 02



TABLEIll
KAON RANGE, G/CM2

ENERGY BE

MEV I= 60,0
C AL FE CU AG AU P8 U

I= 78,0 I=163,0 I=273,0 I=314,0 I=481.0 I=797,0 I=826,0 I=923,0

',.0

420,0 1,5197E 02 I,3939E 02 1o5698E 02 1,7327E 02 1,7981E 02 2,0006_ 02 2,3414E 02 2°3864E 02 2,4889E 02

440.0 1.6256E 02 1.4909E 02 1.6781E 02 1.8518E 02 1.9213E 02 2.I367E 02 2.4992E 02 2.5471E 02 2.6562E 02
460°0 1°7328E 02 1.5892E 02 I.7877E 02 I°9722E 02 2.046XE 02 2.2742E 02 2.6587E 02 2o7095E 02 2.8252E 02

480°0 I°B413E 02 1o6886E 02 1°8985E 02 2.0939E 02 2.[722E 02 2.413IE 02 2.8195E 02 2.8733E 02 2.9958E OZ

500.0 1.9509E 02 1.7890E 02 2.0103E 02 2°2167E 02 2°2995E 02 2.5532}_ 02 2.9817E 02 3.0385E 02 3.1677E 02

520.0 2.0615E 02 I°8904E 02 2.1231E 02 2o3406E 02 2.4278E 02 2.6943_ 02 3.1452E 02 3.2048E 02 3.3408Z 02
540.0 2.I731E 02 I°9926E 02 2.2369E 02 2.4654E 02 2.5571E 02 2.8365E 02 3.3099E 02 3.3723E 02 3.5151E 02

560°0 2°2857E 02 2.0957E 02 2°3514E 02 2.5912E 02 2.6873E 02 2.9795E 02 3.4755E 02 3.5408E 02 3.6905E OZ

580.0 2.3991E 02 2.1995E 02 2°4667E 02 2.7177E 02 2.8184E 02 3.I235E 02 3.6421E 02 3o_I02E 02 3.8667E 02
600.0 2.5132E 02 2.3040E 02 2.5828E 02 2.8450E 02 2.9502E 02 3.268IE 02 3.8095E 02 3.8804E 02 4.0438E 02

620.0 2.6281E 02
640.0 2.7436E 02
660.0 2.8598E 02
680°0 2.9766E 02
700°0 3°0939E 02
720.0 3.2117E 02
740.0 3.3299E 02
760.0 3.4487E 02
780.0 3.5678E 02
800°0 3.6872E 02

820.0 3.8071E 02
840.0 3.9273E 02
860.0 4.0477E 02
880.0 4.1685E 02
900.0 4.2895E 02
920°0 4.4108E 02
940.0 4.5323E 02
960.0 4.6540E 02
9BO°O 4.7759E 02

I000,0 4°8980E 02

2.4091E 02
2.5148E 02

2.621IE 02

2.7279E 02
2.8352E 02

2°9429E 02

3.0510E 02
3.I595E 02

3.2684E 02
3,3775E 02

3.4870E 02
3°5968E 02
3.7068E 02
3.8171E 02
3.9275E 02
4.0382E 02
4.1491E 02
4.2602E 02
4.3714E 02
4.4828E 02

2.6994E 02 2.9730E 02
2.8167E 02 3.1017E 02
2°9346E 02 3.2309E 02
3.0529E 02 3°3607E 02
3°1717E 02 3°4910E 02
3.2910E 02 3.6217E 02

3°4106E 02 3.7529E 02

3.5307E 02 3.8844E 02
3,6510E 02 4.0163E 02
3.7717E 02 4.1486E 02

3.0826E 02

3.2158E 02
3.3495E 02

3.4837E 02

3.6185E 02

3°7537E 02
3.8893E 02
4.0254E 02
4.1617E 02
4.2984E 02

3.8927E 02
4o0139E 02
4.1354E02
4.2571E 02
4°3790E 02
4.5011E 02
4°6233E 02
4.7457E 02
4.8683E 02
4o9910E 02

3.4135_ 02
3.5596E 02
3.7062E 02
3o8534_ 02
4.00LIE 02
4,1492E 02
4.2977E 02
4.4466_ 02
4.5958_ 02
4.7454E 02

3,9777E 02
4.1466E 02
4.3162E 02
4°4863E 02
4.6569E 02
4.8280E 02

4.9995E 02
5.1713E 02

5.3435E 02

5.5160E O2

4.0513E 02

4.2229E 02
4.3951E 02

4.5678E 02
4.7410E 02

4.9146E 02

5.0887E 02
5.2630E 02

5.4377E 02

5.6126E 02

4.2218E 02

4.4004E 02
4.5797E 02

4.7595E 02

4.9398E 02
5°I206E 02

5.3018_ 02

5.4834E 02
5.6653E 02
5.8476E 02

4.2811E 02

4.4139E 02

4.5469E 02
4.6802E 02

4°8137E 02

4o9474E 02
5.0812E 02
5.2152E 02

5.3494E 02
5.4837E 02

4.4354E 02
4.5726E 02

4,710IE 02

4.8478E 02

4.9857E 02
5.1238E 02

5.262IE 02

5.4005E 02
5.539IE 02

5.6777E 02

1200.0 6.I266E 02 5.6025E 02 6°2226E 02 6.8308E 02 7.0683E 02

1400°0 7.3632E 02 6.7279E 02 7.4574E 02 8°1802E 02 8°4602E 02
1600.0 8°6023E 02 7°8541E 02 8.6907E 02 9.5269E 02 9.8485E 02
2000.0 I.I077E 03 I.OIOOE 03 I°I143E 03 1.2202E 03 I°2605E 03

2400,0 1.3538E 03 1.2329E 03 1.3571E 03 1.4848E 03 1.5329E 03
2800.0 1.5983E 03 1.4538E 03 X°5973E 03 1°7463E 03 1.8019E 03
3200.0 1.8409E 03 I.6729E 03 1.8350E 03 2.0048E 03 2.0678E 03
3600.0 2.0818E 03 1.8901E 03 2.0703E 03 2o2606E 03 2.3307E 03

4000.0 2.3210E 03 2°I055E 03 2.3034E 03 2°5138E 03 2.5910E 03
5000.0 2.9123E 03 2.6373E 03 2°8776E 03 3.1370E 03 3.2313E 03

4.8952E 02

5.0453E 02
5.1955E 02

5.3460E 02

5.4967_ 02
5.6475E 02

5.7985E 02
5.9496E 02
6.1008_ 02
6°252IE 02

5.6888E 02

5.8618E 02
6.0350E 02

6.2084E 02

6o38201 02
6.5557E 02

6.7295E 02

6.9034E O2

7o0774E 02
7.2515E 02

5.7877E 02

5.9631E 02

6.1389E 02
6.3152E 02

6.4916E 02
6.6681E 02

6.8447E 02

6.0300E 02

6.2127E 02

6.3956E 02
6.5787E 02

6.761gE 02

6.9452E 02

7°1286E 02
7.0213E 02 7.3122E 02
7.1980E 02 7.4957E 02
7.3747E 02 7.6794E OZ

7.7673E 02 8.9928E 02

9.28IIE 02 1.0729E 03

1.0788E 03 1.2455E 03
1.3774E 03 1.5867E 03

1.6718E 03 1.9224E 03

1.9621E 03 2.2528E 03
2.2485E 03 2.5783E 03
2.5313E 03 2.8993E 03

2°8109E 03 3.2163E 03
3.4977E 03

9.1412E 02
1.O900E 03
1.2646E 03
1.6094E 03
1.9480E 03
2o2809E 03
2.6085E 03
2.9313E 03

3.2499E 03
3.9937E 03 4.0303E 03

9.5154E 02
1.1344E 03

1.3161E 03

1.6750E 03

2.0276E 03
2.3744E 03

2.7157E 03
3.0522E 03

3.3843E 03
4.1980E 03



xO
O0

_ABLE III
KAON RANGE, G/CM2

ENERGY H HE NE A KR XE AIR
MEV I= 18.7 I= 42.0 I=131.0 I=210.0 I=381.0 I:555._ I= 86.8

CARB.DIOXIDE METHANE

I: 85.9 I= 44.1

2.0 4.8239E-03 I.I090E-02

4.0 1.6901E-02 3.8364E-02
6.0 3.5621E-02 8.0609E-02

8.0 6.05201-02 1.36361-01
IO.O 9.1300E-02 2.0495E-01

I4.0 1.6970E-01 3.7877E-01

18.0 2.6948E-01 5.9905E-01
22.0 3.8963E-01 8.6345E-01

26.0 5.2926E-01 1.1700E O0

30.0 6.8763E-01 1.5171E O0

1.5272E-02 1.9815E-02

5.0727E-02 6.42091-02

1.0352E-0L 1.28821-01

1.7208E-01 2.1198E-01
2.5566E-0I 3.I2831-01

4.6569E-01 5.6464E-01
7.2922E-01 8.7960E-0I

1.0_39E O0 I°25421 O0
1.6073E O0 1.6855E O0
1.8172E O0 2.17121 O0

34.0 8.6405E-01 1.90311 O0 2.2718E O0

38.0 1.0579E O0 2.3268E O0 2.7696E O0

42.0 1.2686E O0 2.7867E O0 3.3089E O0
46.0 1.4957E O0 3.2819E O0 3,8885E O0
50,0 1.7386E O0 3.8112E O0 4.50691 O0

60.0 2.4[22_ O0 5.27691 O0 6.2156E O0
70.0 3.1753E O0 6.9347E O0 8.1429E O0
80.0 4.0219E O0 8.77181 O0 1.0276E Ol

90.0 4.9468E O0 1.07761 Ol 1.2595E Ol
I00.0 5.9451E O0 1.2938E 01 1.5093E Ol

2.6404E-02
8.239_E-02

1.6169E-01

2.6254E-01

3.8387E-01
6.8416E-01
1.05671 O0
1.49721 O0
2.0022E O0
2.56881 O0

2.70901 O0 3. k9461 O0
3.29711 O0 3.87711 O0

3.93351 O0 4.61441 O0
4.6167E O0 5.4045E O0
5.3451E O0 6.2457E O0
7.3550E O0 8.5616E O0
9.6186E O0 I.I163E Ol

1.21181 OI 1.4031E Ol
1.48381 OI 1.71451 Ol

1.77631 Ol 2.04911 Ol

3.26441-02

9.9096_:-02

1.92051-01

3.09591-01
4.50361-01

7.9646E-01
1.2228_ O0
1.7241E O0
2.2965E O0
2.9367E O0

3.6417E O0
4.40911 O0

5.2365_ O0

6.i2181 O0

7.0630E O0
9.64901 O0
1.25481 Ol

1.57371 Ol
1.9195h Ol

2.29061 OI

1.3353E-02

4.51471-02
9.32661-02

1.5615E-01

2.3316E-01

6.2734E-01
6.7229E-01
9.6535E-01

1.3043E O0
1.6873E O0

2.11261 O0
2.57861 O0

3.08611 O0

3.62761 O0
4.20811 O0

5.8132E. O0
7.62581 O0

9.63161 O0
1.1818E Ol

1.4174E O1

1.32901-02

6.6954E-02
9.28651-02
1.5554E-01

2.3228E-01
4.2580E-01
6.6994E-01

9.6207E-01

1.3000E O0

8.9840E-03
3.1062E-02

6.5138E-02

I.IOI3E-OI

1.6547E-01
3.057IE-0I

4.8360E-01
6.96661-0I

9.6391E-01

1.6817E O0 1.22381 O0

2.1057E O0
2.570WE O0

3.01631 O0

3.61621 O0
4.19491 O0

5.7953E O0

7.6026E O0
9.6027E O0

1.1783E Ol

1.4132E Ol

1.53511 O0

1.8766E O0

2.24751 O0
2.6467E O0

3.0734E O0

4.25481 O0
5.59IIE O0

7.0717E O0

8.6873E O0
1.0429101

llO.O 7.01241 O0 1.5268E 01 1.7759E Ol 2.0882E Ol 2.6053E Ol 2.68531 Ol 1.66881 Ol 1.6639E Ol 1.2290E Ol

120.0 8.1446E O0 1.7696E Ol 2.0581E Ol 2.41811 Ol 2.7818E Ol 3.10211 Ol 1.9351E Ol 1.92961 Ol 1.62631 Ol

130.0 9.338iE O0 2.02751 Ol 2.3550E Ol 2.7651E Ol 3.17731 01 3.53971 Ol 2.21551 Ol 2.2090E Ol 1.63611 Ol

140.0 1.0589E Ol 2.2977E Ol 2.6659E Ol 3.12811 Ol 3.5907E Ol 3.99671 Ol 2.50901 Ol 2.50181 Ol 1.85181 Ol
150.0 1.18951 Ol 2.57961 Ol 2.9898E Ol 3.5062E Ol 6.0211E Ol 6.67211 Ol 2.81511 Ol 2.80701 Ol 2.07891 Ol

160.0 1.3253E Ol 2.8725E Ol 3.32601 Ol 3.8985E Ol 4.6673E Ol 6.9648_ Ol 3.i3291 Ol 3.12391 Ol 2.3169E Ol
170.0 1.46591 Ol 3.17581 O1 3.6739E 01 _.30431 Ol 4.9285E Ol 5.47381 01 3.46191 Ol 3.45201 Ol 2.55921 Ol

180.0 1.6112E Ol 3.6889E Ol 4.0329E Ol 4.72281 Ol 5.60391 O1 5.9981E Ol 3.80141 Ol 3.79061 Ol 2.8115E Ol

190.0 1.76091 Ol 3.8116E Ol 6.6023E Ol 5.15331 Ol 5.89261 Ol 6.5370E Ol 4.1509E Ol 6.13911 Ol 3.07131 Ol

200.0 1.9147E Ol 4.1427E Ol 4.7816E O1 5.5952E Ol 6.3940E Ol 7.0896E Ol 4.5098E Ol 6.4970E Ol 303382E Ol

220.0 2.2340E Ol 6.8301E O1 5.5678E Ol 6.5107E O1
240.0 2.5677E O1 5.5678E 01 6.3878E Ol 7.4650E O1
260.0 2.9142E Ol 6.2930E Ol 7.23821 Ol 8.4542E Ol

280.0 3®2726E O1 7.0630E Ol 8.1162E Ol 9.6769E O1
300.0 3.6416E 01 7.8555E O1 9.0190E Ol 1.05241 02

320.0 6.02031 O1 8.6686E 01 9.9665E Ol 1.15991 02

340.0 4.6080E Ol 9.50031 Ol 1.0890E 02 1.2698E 02

360.0 6.8037E Ol 1.0349E 02 1.1855E 02 1®3817E 02
380.0 5.20681 Ol 1.1213E 02 1.2837E 02 1.4956E 02

400.0 5.6167E Ol 1.20921 02 1.3834E 02 I*6113E 02

7.6322E Ol

8.51331 Ol

9.63311 Ol
1.07881 02

1.19741 02

1.31881 02

1.4629E 02

1.56921 02
1.6977E 02

1.8281E 02

5.2541101

6.0307E Ol
6.8364E Ol

7.6686E Ol

8.5246E Ol
9.4023E Ol

1.0300E 02

1.1215E O2
1.21671 02

1.3096E O2

8.23301 O1

9.42301 Ol
1.0655E 02

1.1924E 02

1.32281 02

1.6562E 02

1.59231 02
1.7310E 02

1.87191 02

2.0149E O2

5.2393E Ol

6.01371 Ol

6.81731 Ol

7.6472E Ol

8.5009E Ol
9.3763E Ol

1.0271E 02

I.L1841 02
1.2114E 02

1.3058E 02

3.89191 Ol

6.4701E Ol

5.07031 Ol
5.69051 Ol

6.3288E Ol

6.9837E Ol

7.6535101
8.3371E Ol

9.0331E Ol

9.7606E OI



TABLE III

KAON RANGE, GICM2

ENERGY H HE NE A KR XE AIR

MEV I: 18.7 I= 42.0 I=131.0 I=210.0 I=381.0 I:555.0 I= 86.B

CARB.DIOXIDE METHANE

I= 85.9 I= 44.1

420°0 6.0329E Ol 1.2983E 02 1.4845E 02 L.7286E 02 1.9603E 02 2.1598E 02 1.4054E 02 1.4016E 02 1.0459E 02

440.0 6.4548E Ol 1.3887E 02 1.5869E 02 1.8473E 02 2.0940E 02 2.3064E 02 1.5027E 02 1.4986E 02 I.I186E 02

460.0 6.8819E O1 1.4801E 02 1.6905E 02 1.9674E 02 2.2292E 02 2.4545h 02 1.6012E 02 1.5968E 02 1.1923E 02

480.0 7.3139E Ol 1.5726E 02 [.7952E 02 2.0887E 02 2.3657E 02 2.6040E 02 i.7007E 02 1.6960E 02 1.2667E 02

500.0 7.7503E 01 1.6660E 02 1.9009E 02 2.211[E 02 2.5034E 02 2.7548E 02 1.8011E 02 1.7962E 02 1.3419E 02

520.0 8.1908E O1 1.7602E 02 2.0075E 02 2.3345E 02 2.6422E 02 2.90671÷ 02 1.9024E 02 1.8973E 02 1.4178£ 02

540.0 8.6350E O1 1.8552E 02 2.1149E 02 2.4588E 02 2.7820£ 02 3.0597_ 02 2.0046E 02 1.9992E 02 1.4942E OZ

560.0 9.0828E 01 1.9509E 02 2.2230E 02 2.5840E 02 2.9228E 02 3.2136E 02 2.1075£ 02 2.1018E 02 1.5713E 02

580.0 9.5338E Ol 2.0473E 02 2.3319E 02 2.7100E 02 3.0643E 02 3.3684E 02 2.2110E 02 2.2051E 02 1.6489E 02

600.0 9,9877E 01 2,1443E 02 2.4414E 02 2.8367E 02 3,20665 02 3,5240E 02 2,3152E 02 2,3090E 02 1,7270E 02

620,0 1.0444E 02 2.2418E 02 2,5515E 02 2.9641E 02 3,3496E 02 3,6804E 02 2,4200E 02 2.4135E 02 1.80555 02

640,0 1.0904E 02 2,3399E 02 2.662[E 02 3,0920E 02 3,4932E 02 3.8373E 02 2.5253E 02 2.5185E 02 1,8845E OZ

660.0 1.1365E 02 2.43845 02 2.7732E 02 3.2205E 02 3.6373E 02 3.9949h 02 2.6310E 02 2.6240E 02 1.96385 02

680.0 1.1829E 02 2.5374E 02 2.8848E 02 3.3494E 02 3.7820E 02 4.1530E 02 2.7373E 02 2.7299E 02 2.0435E 02

700.0 1.2295E 02 2o6367E 02 2.9968E 02 3.4788£ 02 3.9272E 02 4.3115E 02 2.8439E 02 2.8363E 02 2.1235E 02

720.0 1.2762E 02 2.7365E 02 3.1091E 02 3.6087E 02 4.0727E 02 4.4705_ 02 2.95095 02 2.94305 02 2.2038E 02

740.0 1.3231£ 02 2.8366E 02 3.2218E 02 3.7389E 02 4.2187E 02 4.6299E 02 3.0582E 02 3.0501E 02 2.2844E 02

760,0 1.3702E 02 2,9370E 02 3.33485 02 3.8694E 02 4.3650E 02 4,78965 02 3,1659E 02 3,1574E 02 2,3652E OZ

780,0 1,4174E 02 3,0377E 02 3,4481E 02 4.0003E 02 4.5116E 02 4.94965 02 3.27385 02 3,2651E 02 2.4463E 02

800.0 1.4648E 02 3,1386E 02 3,5617E 02 4.1314E 02 4,6585E 02 5,1099E 02 3.3820E 02 3.37305 02 2.5276E 02

820.0 1.5123£ 02 3.2398E 02 3.6754E 02 4.2628£ 02 4.8056E 02 5.2705E 02 3.4904E 02 3.4812E 02 2.6090E 02

840.0 1,5599E 02 3.3412E 02 3,7894E 02 4.3944E 02 4,9_29E 02 5.4312E 02 3,5991E 02 3,5896E 02 2.6907E 02

860.0 1,6076E 02 3,4429E 02 3,9036E 02 4,5262E 02 5.10055 02 5,5922E 02 3.70795 02 3.6981E 02 2,7725E 02

880,0 1.6554E 02 3.5447E 02 4.0180E 02 4.65811 02 5,2482E 02 5,7533£ 02 3.8170E 02 3.8069E 02 2,8545E 02

900,0 1.7032E 02 3,6466E 02 4,1325E 02 4.7903E 02 5,3960E 02 5,9145E 02 3.9261E 02 3.9158E 02 2.93655 02

920,0 1,7512E 02 3°7488E 02 4.2472E 02 4,9226E 02 5,5440E 02 6.0759E 02 4,03555 02 4,0248£ 02 3,0188E 02

940,0 I°7992E 02 3,8510E 02 4.3619£ 02 5.0550E 02 5.6921E 02 6,2373E 02 4.1449£ 02 4,13405 02 3.1011E 02

960°0 1,8473E 02 3.9534E 02 4,4768E 02 5,[875E 02 5,84035 02 6,39886 02 4.2545h 02 4,2433E 02 3.18355 02

980°0 1.8955E 02 4.0559E 02 4,5918E 02 5.3201E 02 5.9885E 02 6,5604h 02 4.3642E 02 4.3527E 02 3.2660E 02

1000o0 1.9437E 02 4.1586E 02 4°7069E 02 5®4527E 02 6.1368E 02 6.7220E 02 4.4740E 02 4.46225 02 3.3486E 02

1200.0 2.4280E 02 5,1882E 02 5.8598E 02 6.78135 02 7.6204E 02 8.3377E 02 5.5745E 02 5.5599E 02 4.17745 02

1400.0 2.91375 02 6,2195E 02 7.0120£ 02 8,10765 02 9,0993£ 02 9.9464E 02 6,67535 02 6,65805 02 5.00745 OZ

1600,0 3.3988E 02 7.2483E 02 8,1592E 02 9.4269E 02 1,0568E 03 1.1543E 03 7.7720E 02 7.7520E 02 5.83545 02

2000°0 4,3631E 02 9.2903E 02 1.0431E 03 1.2036E 03 1,34695 03 1.46925 03 9.9458E 02 9,9205E 02 7,4786E OZ

2400.0 5,31675 02 1.1307E 03 1.26685 03 1.4602E 03 1.6317E 03 1.7780E 03 1,20895 03 1.2058E 03 9.10095 02

2800.0 6,2588E 02 1.3296E 03 1,4870E 03 1,71265 03 1.9113E 03 2,0809E 03 1,42005 03 1,4164E 03 1,0701E 03

3200,0 7,1895E 02 1.5259E 03 1,7039E 03 1.9610£ 03 2.1862£ 03 2,37845 03 1,6281E 03 [,6240E 03 1.2281E 03

3600,0 8,1095E 02 1.7197E 03 1.9178E 03 2.2057E 03 2.4568E 03 2,6710E 03 1.8334E 03 1,8289E 03 1,3840E 03

4000.0 9.0195£ 02 1,9113E 03 2,1288E 03 2,4470E 03 2.7234£ 03 2,95915 03 2.0361E 03 2.0311E 03 1.5381E 03

kO 5000,0 1.1255E 03 2.3814E 03 2.6458E 03 3.0375E 03 3,3749E 03 3,6626£ 03 2.5330E 03 2,5268E 03 1.9163E 05
,,D
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TABLE Ill

KAON RANGE, G/CM2

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA-I LI-I POLYETHYLENE STILBENE LUCITE ANTHRACENE

MEV I= 65.1 I=384.5 I=434.1 1:433.0 I=472.5 I= 54.6 I: 65.2 I: 65.6 I= 67.0

c_3

420.0 1.Z249E 02 1.8889E 02 1.9646E 02 2.0086E 02 2.0752E 02 l. II02_ 02 [.2770E 02 1.2628E 02 1.2932E 02

440.0 1.3099E 02 2.01776 02 2.0984E 02 2.14546 02 2.21636 02 [.2518E 02 1.5659Z 02 1.35106 02 1.3832E 02

460.0 1.39616 02 2.14796 02 2.23376 02 2.28365 02 2.35896 02 1.3345L 02 1.4559E 02 [.44026 02 1.47436 02

480.0 1.48326 02 2.2794E 02 2.3702E 02 2.42326 02 2.50296 02 1.4181E 02 1.54695 02 1.5505E 02 1.56656 02

500.0 1.57126 02 2.41215 02 2.50796 02 2.56396 02 2.6482£ 02 1.5026_ 02 1.03396 02 1.62176 02 1.65965 02

520.0 1.66006 02 2.5458E 02 2.6467E 02 2.7058E 02 2.19456 02 1.5880d 02 1.73176 02 I.I137£ 02 1.15566 02

540.0 1.7495E 02 2.6804E 02 2.7865E 02 2.8487E 02 2.9419_ 02 i.6141_ 02 1.82546 02 1.80666 02 1.84846 02

560.0 1.8397E 02 2.81606 02 2.9271E 02 2.99256 02 3.0903E 02 1.7609_ 02 1.9198E 02 i.90026 02 1.9440E OZ

580.0 1.93066 02 2.952]E 02 3.0686E 02 5.13726 02 3.2394£ 02 I.S4846 02 2.01496 02 1.9945E 02 2.04036 OZ

600.0 2.0220E 02 3.0894E 02 3.21096 02 3.28266 02 3.38945 02 1.9365_ 02 2.1107£ 02 2.08955 02 2. I372E 02

620.0 2.1140E 02 3.22716 02 3.3538E 02 3.42876 02 3.5401E 02 2.0251£ 02 2.20706 02 2.[8506 02 2.23485 02

640.0 2.20656 02 5.56546 02 3.4974£ 02 3.57546 02 3.6914£ 02 2.[1436 02 2.5039E 02 2.28116 02 2.55296 02

660.0 2.29956 02 3.5043E 02 3.6415£ 02 3.72275 02 3.8453E 02 2.20406 02 2.40136 02 2.57176 02 2.4315D 02

680.0 2.3929E 02 3.6436£ 02 3.1861E 02 3.8705£ 02 3.99576 02 2.29416 02 2.4992E 02 2.4748E 02 2.5307£ 02

700.0 2.48676 02 3.18346 02 3.9312E 02 4.01876 02 4.14865 02 2.3846_ 02 2.5976£ 02 2.57236 02 2.63025 02

720.0 2.58086 02 3.9237E 02 4.07686 02 4.16746 02 4.30205 02 2.4755E 02 2.69646 02 2.67026 02 2.73025 02

740.0 2.67536 02 4.06425 02 4.2227E 02 4.31656 02 4.45595 02 2.5668_ 02 2.79555 02 2.7685E 02 2.83066 02

760.0 2.7702E 02 4.20526 02 4.3690£ 02 4.46596 02 4.6101E 02 2.65856 02 2.8950E 02 Z.86716 02 2.93136 02

780.0 2.86536 02 4.3464E 02 4.b1556 02 4.61566 02 4.76466 02 2.7504_ 02 2.9948E 02 2.96616 02 3.03246 02

800.0 2.9607£ 02 4.4879E 02 4.6624E 02 4.76565 02 4.91956 02 2.84265 02 5.09506 02 3.06546 02 3.15385 02

820.0 3.0564E 02 4.62966 02 4.80966 02 4.91586 02 5.07466 02 2.93526 02 3.1954E 02 3.16496 02 3.23556 02

840.0 3.1523E 02 4.77166 02 4.9569E 02 5.0663£ 02 5.23006 02 3.0279_ 02 3.2961E 02 3.26476 02 3._3756 02

860.0 3.2485£ 02 4.91386 02 5.1045E 02 5.21696 02 5.3856E 02 3.1209E 02 3.3970E 02 3.36486 02 3.43976 02

880.0 5.34486 02 5.05626 02 5.25236 02 5.3677E 02 5.54146 02 5.2142_ 02 3.49826 02 3.465IE 02 5.b4216 02

900.0 3.44136 02 5.19886 02 5.40026 02 5.5187E 02 5.6974E 02 5.30766 02 3.59966 02 3.56566 02 3.64476 02

920.0 3.53806 02 5.34145 02 5.5482E 02 5.66986 02 5.8536E 02 3.40126 02 _.70126 02 3.6663E 02 3.74765 02

9%0.0 5.6349E 02 5.48436 02 5.6964E 02 5.821IE 02 6.0099£ 02 3.4950_ 02 3._0296 02 3.767IE 02 3.85066 02

960.0 3.75196 02 5.62726 02 5.8447E 02 5.97246 02 6.I663E 02 3.58906 02 3.90495 02 3.86826 02 5.95386 02

980.0 3.829IE 02 5.77026 02 5.99315 02 6.12396 02 5.52286 02 3.68315 02 4.0070E 02 3.96946 02 4.0572E 02

IO00.O 3.92646 02 5.91336 02 6.I416E 02 6.27546 02 6.4195E 02 3.7774_ 02 4.10926 02 4.0707E 02 4.16075 OZ

1200.0 4.90446 02 7.5461£ 02 7.62816 02 7.79276 02 8.04806 02 4.7259L 02 5.13756 02 5.0898E 02 5.20196 02

1400.0 5.88746 02 8.77715 02 9.1124E 02 9.5075£ 02 9.61456 02 5.68036 02 6.I716E 02 6.1145E 02 6.24906 OZ

1600.0 6.87146 02 1.02026 03 1.05905 OB 1.0815E 03 1.1174£ OB 6.63666 02 7.20715 02 7.14046 02 7.29746 02

2000.0 8.8341_ 02 1.30256 03 1.35166 03 1.3799[ 03 1.42626 03 8.5456_ 02 9.2731E 02 9.1868E 02 9.38925 02

2400.0 1.07846 03 1.68096 03 1.6401E 03 1.67396 03 1.73046 OB 1.04436 03 1.1326E 03 1.1219E 03 1.1467E 03

2800.0 1.27186 03 1.8555E 03 1.9244E 03 1.96356 03 2.0302£ 03 1.23276 03 1.3352£ 03 1.3236E 03 1.3529[ 05

3200.0 1.46376 03 2.[2656 03 2.20506 03 2.2491E 03 2.3258E 03 1.4196_ OB 1.5382E 03 1.5235£ 03 1.5574E 03

3600.0 1.65425 03 2.5943E 03 2.4820E 03 2.5310E 05 2.61776 03 1.60515 03 1.73856 03 i.12186 03 1.76025 O_

4000.0 1.84826 03 2.65916 03 2.75596 03 2.8095£ 03 2.9060_ 03 1.7892_ 03 1.93746 03 1.91866 03 1.96166 03

5000.0 2.3105E 03 3.30976 03 3.4286E 03 3.49316 03 3.6138E 03 2.24416 03 2.4285E 03 2.40456 03 2.4588_ 03



o
AJ TABLE Ill

PION SLOPPING POWER, MEV*CM2/G

ENERGY BE

MEV I= 60.0
C AL FE CU AG AU PB U

I= 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

2.0 2.9830E Ol

4.0 1.6945E Ol
6.0 1.2195E Ol

8.0 9.6857E O0

10.0 8.1241E O0
14.0 6.2745E O0
18.0 5.2105E O0
22.0 4.5174E O0

26.0 4.0297E O0
30.0

34.0

58.0

42.0
46.0

)0.0

60.0

70.0
80.0

90.0

100.0

II0.0

120.0

130.0
140.0

150.0

160.0

170.0
180.0

190.0

200.0

220.0

240.0
260.0

280.0

300.0

320.0
340.0

360.0
380.0

400.0

3.2119E Ol 2.6901E 01

1.8334E Ol 1.5642E Ol

1.3225E Ol 1.1378E Ol

1.0519E Ol 9.0959E O0
8.8318E O0 7.6643E O0
6.8306E O0 5.9560E O0
5.6776E O0 4.9665E O0

4.9258E O0 4.3190E O0
4.3965E 00 3.8619E O0

3.6678E O0 4.0035E O0 3.5220E O0

2.3216E Ol
1.3710E Ol
1.0047E Ol
8.0695E O0
6.8211E O0
5.3234E O0

4®4514£ O0
3.8790E O0

3.4740E O0
3.1723E O0

3.3889E O0 3.7005E O0
3.1675E O0 3.4599E O0

2.9876E O0 3.2644E O0

2.8389E O0 3.1026E O0
2.7139E O0 2.9578E O0

2.4751£ O0 2.6976E O0

2.3057E O0 2.5126E O0

2.1796E O0 2.3753E O0

2.0827E O0 2.2702E O0
2.0065£ O0 2.1876E O0

3.2595E O0

3.0509E O0

2.8813E O0
2.7409E O0

2.6228E O0

2.3972£ O0

2.2376E O0
2.1131E O0
2.0237E O0
1.9536E O0

2.9391E O0
2.7535E O0

2.6025E O0

2.4774E O0
2.3723E O0

2.1701E O0

2.0276E O0

1.9220E O0
1.8392E O0
1.7763E O0

1.9453E O0

1.8954E O0

1.8542E O0
1.8199E O0

1.7910E Oa

1.7664E O0

1.7455E O0

1.7275E O0
1.7120E O0

1.6986E O0

2.1214E O0
2.0676E O0

2.0233E O0

1.9865E O0

1.9555E O0
1.9294E O0

1.9071E O0

1.8881E O0

1.8717E O0
1.8577E O0

1.8976E O0
1.8522E O0
1.8149E O0
1.7840E O0
1.7582E O0
1.7364E O0
1.7181E O0

1.7261_ O0

1.6854E O0
Io6521E O0

1.6245E O0
1.6015E O0

1.5822E O0

1.5659E O0
1.7025E O0 1.5521E O0
1.6891E O0 1.5404E O0
1.6778E O0 1.5304E O0

1.6768E O0

1.6603E O0

1.6476E O0

1.6379£ O0
1.6306£ O0

1.6250E O0

1.6209E O0

1.6180E O0
1.6159E O0
1.614TE O0

1.8350E O0
1.8180E O0

1.8052E O0

1.7956E O0

1.7886E O0
1.7834E O0

1.77986 O0

1.7775E O0

1.7761E O0
1.7755E O0

1.6597E O0
1.6465E O0
1.6369E O0
1.6301E O0
1.6253E O0

1.6222E O0
1.6203£ O0

1.6195E O0

1.6195E O0

1.6202E O0

1.5147E O0

1.5033E O0

1.4951E O0
1.4894E O0

1.4856E O0

1.4833E O0
1.4821E O0
1.4818E O0
1.6822£ O0

1.4832E O0

2.1969E 01

1.3047E Ol

9.5876E O0
7.7131E O0

6.5274E O0

5.1017E O0

4.2702E O0
3.7236E O0

3.3366h O0

3.0481_ O0

1.8605i_ Ol

1.1242E Ol
8.3453E O0

6.7560E O0

5.7421E O0
6.5133E O0
3.7912_ O0

3.3144C O0
2.9757_ O0

2.7226_ O0

1.4513h Ol

8.92576 O0
6.7439E O0

5.5239E O0
6.73295 O0
3.7587E 00
3.1777E 00

2.7904£ O0

2.51366 O0
2.3056£ O0

2.8250E O0
2.6474E O0

2.5029E O0

2.3831E O0

2.28245 O0
2.0894E O0

1.9532E O0

1.8526E O0

1.7760E O0
1.7162E O0

2.5265E O0 2.1439E O0
2.3702E O0 2.0147E O0

2.24291 O0 I®9093E O0
2.1373E O0 1.8217E O0

2.0485E O0 1.7480E O0
1.8785E O0 1.60665 O0

1.7582E O0 1.5065E O0
1.6695E 00 1.4326E O0

1.6020E O0 1.3765E O0
1.5496E O0 1.3329E O0

1.6688E O0
1.6306E O0

1.5940E O0

1.5679E00
1.5463E O0

1.5281E O0

1.5128E O0

1.4999E O0
1.6890E O0
1.4797E O0

1.5080E O0

1.4747E O0

1.4468E O0
1.4249E O0
1.4066E O0

1.39126 O0
1.3783E O0

1.3675E O0

1.3584E O0
1.3507E O0

1.2984E O0
1.2709E 00

1.26865 O0
1.2305E O0

1.2144E O0

1.2019E O0

1.1915E O0
1.1824E O0

1.1753E O0

1.1694E O0

1.4652E O0 1.3390E O0
1.4547E O0 1.3309E O0

1.4474E O0 1.3254E 00

1.44235 O0 1.3220_ O0

1.4391E O0 1.3201E O0
1.4372E O0 1.3194E O0

1.4364E O0 1.3196E O0
1.4364£ O0 1.3205E O0

1.4372E O0 1.3221_ O0
1.4384E O0 1.3241E O0

1.1605E O0

1.1547E O0

1.1510E O0
1.14905 O0

1.1483E O0

I.I485E O0

l. I4gEE O0

I.IEIIE O0
1.1531E O0
i. I555E O0

1.4126E Ol

8.6944E O0

6.58055 O0
5.3965E O0

4.6276E O0

3.6790E O0

3.1123E O0
2.734IE O0

2.4635E O0
2.2603E O0

2.1023E 00
1.9759E O0
1.8728E O0

1.7871E O0

1.7149E O0
1.5765E O0

1.4785E O0
1.4062E O0

1.3512E O0
1.3086E O0

1.2749E O0

1.2479E O0
1.22615 O0
1.2084E O0
1.1939E O0
1.1819£ O0

1.1722E O0
1.1641E O0
1.15755 O0
1.1522E O0

1.1444E 00
1.1356E O0
1.1329E O0
1.1316E O0
1.1316E O0
1.1325E O0

I.I340E O0

1.1361E O0

1.1387E O0
1.1415E O0

1.3190E Ol

8.1306E O0
6.1908E 00

5.0981E 00

4.3843E 00
3.4983E 00

2.9660E 00

2.6095E 00
2.3538E O0

2.16155 O0

2.0116E O0
1.8918E 00
1.7938E O0
1.7124E 00
1.6438E 00
1.5122E O0
1.4190E O0
1.3501E 00

1.2979E OO

1.2573E O0

1.2252E O0
1.19966 00
1.1778E 00
1.1610E O0
1.1472E O0
1.1358E O0
1.1263E 00

1.11825 00

l;ll18E 00
I.I065E O0

1.0986E 00
1.0936E O0

1.0906E 00

1.0891E O0

1.0888E 00
1.0894E00

1.0907E O0

1.0926E O0

1.0948E O0
1.0974E O0



c_Lo

ENERGY BE
MEV I= 60.0

TABLE III
PION STOPPING POWER, MEV*CM21G

C AL FE CU AG AU PB U
I= 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

420.0 1.6140E O0 1.7756E O0 1.6213E O0 1.4847E O0 1.4402E O0 1.3264[ O0 1.1582E O0 1.1446E O0 1.1003E O0
440.0 1.6139E O0 1.7762E O0 1.6229E O0 1.4866E O0 1.4422E O0 1.3290E O0 1.1611E O0 1,1479E O0 I.I033E O0
460.0 1.6141E O0 1.7772E O0 1.6249E O0 1.4887E O0 1.4445E O0 1.3319_ O0 1.1642E O0 1.1514E O0 1.1065E O0
4BO.O 1.6147E O0 1.7786E O0 1.6271E O0 1.4911E O0 1.4471E O0 1,3349E O0 1.16/4E O0 l.lfi49E O0 I,I097E O0
500.0 1,6156E O0 1.7803E O0 I._296E O0 1.4937E O0 1.4498E O0 1.3380E O0 1,1707E O0 1.1586E O0 I.II31E O0

520.0 1.6168E O0 1.7822E O0 1.6322E O0 1.4965E O0 1.4527E O0 1.3413E O0 1.1740E O0 1.1623E O0 1.1165E O0

540.0 1.6181E O0 1.7844E O0 1.6350E O0 1.4993E O0 1.4557E O0 1.3446E O0 1.1775E O0 1.1660E O0 1.1200E O0
560.0 1.6196E O0 1.7867E O0 1.6379E O0 1.5023E O0 1.4587E O0 1.3480E O0 1.1809E O0 1.1697E O0 1.1235E O0
580.0 1.6212E O0 1.7891E O0 1.6409E O0 1.5053E O0 1.4618E O0 1,3515E O0 1.1844E O0 1.1735E O0 1.1270E O0
600.0 1.6230E O0 1.7916E O0 1.6439E O0 1.5084E O0 1.4650E O0 1.3549_ O0 1.1878E O0 1.1772E O0 1.1305E 00

1.7942E O0
1.7969E O0
1.7996E O0
1.8024E O0
1.8052E O0
1.8080E00
1.8109E O0
1.8137E O0
1.8166E O0
1.8194E O0

1.6470E O0
1.6502E O0
1.6534E O0
1.6566E O0
1.6598E O0
1.6630E O0
1.6662E O0
1.6693E O0

1.6725E O0
1.6757E O0

620.0 1.6248E O0
640.0 1.6267E O0

660.0 1.6287E O0
680.0 1.6307E O0
700.0 1.6328E O0
720.0 1.6349E O0
740.0 1.6370E O0
760.0 1.6392E O0
780.0 1.6413E O0
800.0 1.6435E O0

1.8222E O0 1.6788E O0
1.8251E O0 1.6819E O0

1.8279E O0 1.6850E O0

1.8307E O0 1.6881E O0
1.8335E O0 1.6911E O0

1.8362E O0 1.6941E O0

1.8389E O0 1.6971E O0
1.8417E O0 1.7000E O0
1.8444E O0 1.7029E O0
1.8470E O0 1.7058E O0

820.0 1.6456E O0
840.0 1.6478E O0
860.0 1.6499E O0
880.0 1.6521E O0
900.0 1.6542E O0
920.0 1.6564E O0
940.0 1.6585E O0
960.0 1.6606E O0
980.0 1.6627E O0

I000.0 1.6647E O0

1.5115E O0
1.5147E O0
1.5179E O0
I.5211E O0
1.5242E O0
1.5274E O0
1.5306E O0

1.5337_ O0
1.5369E O0
1.fi4OOE O0

1.5431E O0
1.5461E O0
1.5492E O0
1.5522E O0
1.5552E O0

1.5581E O0
1.5610E O0
1.5639E O0
1.5668E O0
1.5696E O0

1.4682E O0
1.4714E O0
1.4747E O0
1.4779E O0
1.4811E O0
1.4844E O0

1.4876E O0

1.4908E O0
1.4939E O0

1.4971E O0

1.5002E O0
1.5033E O0
1.5063E O0
1.5094E O0
1.5124E O0
1.5153E O0
1.5182E O0
1.5211E O0
1.5240E O0
1,5268E O0

1.3584E O0

1.3619E O0
1.3653E O0

1.3688E O0

1.3722E O0

I.3756E O0
1.3790E O0
1.3824E O0

1.3857E O0

1.3890E O0

1.3923£ O0
1.3955E O0

1.3987E O0

1.4019E O0

1.4050E O0
1.4081_ O0

1.4112E O0

1.4142_ O0

1.4171E O0
1.4201E O0

1.1913E O0
i.1948E O0

1.1982E O0
1.2016E O0

1.2050E O0
1.2084E O0

1.2117E O0
1.2150E O0

1.2183E O0
1.2215E O0

1.2247E O0
1.2278E O0

1.2309E O0

1.2340E O0
1.2370E O0

1.2400E O0

1.2430E O0
1.2459E O0
1.2488E O0

1.2516E O0

1.1809E O0

1.1846E O0

1.1883E O0
I.1920E O0

1.1956E O0
1.1992E O0

1.2027E O0

1,2062E O0

1.2097E O0
1.2131E O0

1.2165E O0

1.2198E O0

1,2231E O0
1.2263E O0

1.2295E O0

1.2327E O0
1.2358E O0
1.2389E O0

1.2419E O0

1.2449E O0

1.1340E O0
1.1375E O0

1.1409E O0

1.1444E O0

1.1478E O0

1.1512E O0

1.1545E O0
1.1578E O0

I.I611E O0
1.1643E O0

1.1675E O0

1.1706E O0
1.1737E O0

1.1768E O0

1.1798E O0

1.1828E O0
1.1858E O0

1.1887E O0
1.1915E O0

1.1944E O0

1200.'0 1.6845E O0 1.8722E O0 1.7329E O0 1.5961E O0 1.5533E O0 1.4474E O0 1.2781E O0 1.2727E O0 1.2207E O0

1400.0 1.7024E O0 1.8949E O0 1.7570E O0 1.6196E O0 1.5768E O0 1.4716E O0 1.3013E O0 1.2970E O0 1.2438E O0
1600.0 1.7186E O0 l 1.9152E O0 1.7785E O0 1.6406E O0 1.5977E O0 1.4930E O0 1.3219E O0 1.3186E O0 1.2643E O0

2000.0 1.7467E O0 1.9501E O0 1.8154E O0 1.6764E O0 1.6334E O0 I.5295E O0 1.3569E O0 1.3552E00 1.2991E O0

2400.0 1.7702E O0 1.9791E O0 1.8460E O0 1.7062E O0 1.6630E O0 1.5596E O0 1.3858E O0 I.3853E O0 1.3278E O0

2800.0 1.7904E O0 2.0038E O0 1,8719E O0 1.7315E O0 I.6880E O0 1.5851E O0 1.4103E O0 I.4107E O0 1.3522E O0
3200.0 1.8079E O0 2.0251E O0 1.8945E O0 1.7534E O0 1.7097E O0 1.6072E O0 1.4314E O0 I.4327E O0 1.3732E O0

3600.0 1.8235E O0 2.0440E O0 1.9143E O0 1.7726E O0 1.7288E O0 1.6266E O0 1.4500E O0 1.4520E O0 1.3916E O0

4000.0 1.8375E O0 2.0607E O0 1.9320E O0 1.7898E O0 1.7459E O0 1.6438E O0 1.4665E O0 1.4692E O0 1.4081_ O0
5000.0 1.8671E O0 2.0960E O0 1.9692E O0 1.8260E O0 1.7816E O0 1.6800E O0 1.5012E O0 1.5051E O0 1.4425E O0



TABLEIII
PION'STOPPINGPOWER,MEV*CM2/G

ENERGY H
MEV I: 1B.7

HE NE A KR XE

I= 42.0 I=131.0 I=210.0 I=381.0 I=555.0

AIR CARB.DIOXIDE METHANE

I: 86.6 I: 85.9 I: 44.1

2.0 7.9551E Ol
4.0 4.4396E Ol
6.0 3.16821 Ol
B.O 2.5031E Ol

I0.0 2.0917E Ol

14.0 1.6071E Ol
L8o0 1.32991 Ol

22.0 1.1500E OI

26.0 1.0237E 01
30.0 9.3015E O0

3.5537E Ol 2.8910101
2.00751 Ol 1.67101 Ol

1.44081 01 1.21211 Ol

1.14241 01 9.6746E O0
9.57011 O0 8.1425E O0

7.37861 O0 6.31781 O0

6.1202E O0 5.26271 O0

5.3014E O0 4.57321 O0
4.7258E O0 4.0868E O0
4.2990E O0 3.7253E O0

2.3839E Ol
1.39641 Ol
1.01931 Ol
8.16621 O0
6.8911E O0
5.3657E O0

4.48011 O0
3.8997E O0

3.48961 O0

3.I8441 O0

1.9665E Ol

1.17661 O1
8.68091 O0

7.00091 O0
5.93471 O0

4.6488_ O0
3.89671 O0

3.40141 O0
3.05021 O0

2.78831 O0

1.6873101

1.025010L
7.63771 O0

6.1984H O0

5.27701 O0
4.15681 O0

3.4966_ O0
3.05971 O0
2.7490[ O0
2.5166t O0

3.15031 Ol 3.16191 Ol
1.8018[ Ol 1.80791 01

1.30091 Ol 1.30511 Ol
1.0354101 1.03862 Ol

8.69711 O0 8.72361 O0

6.73041 O0 6.75041 O0
5.59661 O0 5.6129E O0

4.85701 O0 4.87101 O0

4.33601 O0 4.34851 O0
3.94931 O0 3.9605E O0

4.4041101
2.48841 Ol

1.78631 Ol

1.4166_ Ol

1.1869101
9.15301 OO

7.5930i O0
6.5780_ O0

5.86421 O0
5.33501 O0

34.0 8.58151 O0 3.9701E O0 3.44631 O0 2.94861 O0 2.5855E O0 2.3364h O0 3.65091 O0 3.66121 O0 4.9272_ O0

38.0 8.0107E O0 3.70921 O0 3.2246E O0 2.76101 O0 2.4240E O0 2.1927_ O0 3.4140£ O0 3.42361 O0 4.60361 O0

42.0 7.5474E O0 3.4973E O0 3.0444E O0 2.60851 O0 2.Z9251 O0 2.07561 O0 3.22151 O0 3.23051 O0 4.34081 O0

46.0 ?.1644E O0 3.3220E O0 2.8952E O0 2.4822E O0 2.18361 O0 1.97851 O0 3.06231 O0 3.0708E O0 4.12341 O0
50.0 6.84271 O0 3.1748£ O0 2.7699E O0 2.3761E O0 2.09!9E O0 1.89671 O0 2.92841 O0 2.93651 O0 3.9409E O0

60.0 6.2284E O0 2.8936E O0 2.53031 O0 2.17311 O0 1.91671 O0 1.7403Z O0 2.67271 O0 2.68001 O0 3.59211 O0

70.0 5.7938E O0 2.6946E O0 2.3608E O0 2.0295E O0 1.79261 O0 1.6295_ O0 2.49181 O0 2.49865 O0 3.3453E O0

80.0 5.47251 O0 2.54761 O0 2.23571 O0 1.92351 O0 1.70111 O0 1.54791 O0 2.35825 O0 2.3646E O0 3.16306 O0
90.0 5.2271E O0 2.4354E O0 2.14031 O0 1.84281 O0 1.6316E O0 1.4858E O0 2.2564E O0 2.26241 O0 3.02391 O0

IO0. O 5.03501 O0 2.3477E O0 2.0659E O0 1.78001 O0 1.5774E O0 1.43755 O0 2.I7681 O0 2.I827E O0 2.915IE O0

2.0068E O0

1.95911 O0

1.9202E O0
1.8881E O0

1.8615E O0

1.8393E O0
1.8207E O0

1.80511 O0

1.79191 O0

1.78081 O0

ii0.0 4.88171 O0

120.0 4.75751 O0

130.0 4.6555E O0
140.0 4.57091 O0

150.0 4.50021 O0

160.0 4.4407E O0

I?O.O 4.39031 O0
180.0 4.3475E O0

190.0 4.31091 O0
200.0 4.27961 O0

1.7300E O0

1.68981 O0
1.65TIE O0

1.63011 O0

1.60791 O0
1.58941 O0

1.5T391 O0

1.5609E O0
1.5501E O0

1.54IOE O0

1.5271E O0

1.5175E O0

1.51121 O0

1.5074E O0
1.5054E O0

1.b0491 O0

1.50551 O0
1.50701 O0

1.50921 O0

1.51201 O0

2.2778E O0
2.2212E O0
2.1749E O0
2.1366E O0
2.1046E O0
2.07781 O0
2.05521 O0

2.03601 O0
2.019?E O0

2.00591 O0

1.5345E O0

1.50001 O0

1.4720E O0

1.4491E O0
1.4302E O0

1.41451 O0

1.4016E O0

1.39085 O0
1.3818E O0

1.37431 O0

1.3631E O0

1.3557E O0
1.35111 O0

1.34851 O0

1.34761 O0
1.34801 O0

1.34931 O0

1.35131 O0

1.3540E O0
1.35711 O0

1.76361 O0

1.7516E O0

1.7434E O0
1.73811 O0

1.7351E O0
I.T3381 O0

1.73381 O0

1.73491 O0

1.7368E O0
1.7394E O0

1.39931 O0

1.3687_ O0
1.34385 O0

1.32361 O0

1.30691 O0
1.29321 O0

1.2818_ O0

1.27251 O0
1.26471 O0
1.25835 O0

1.24885 O0
1.24275 O0

1.23921 O0

1.2375_ O0
1.23721 O0

1.23801 O0

1.23975 O0

1.24211 O0

1.2449_ O0
1.24821 O0

220.0 4.2299E O0

240.0 4.1933E O0

260.0 4.16661 O0
280.0 4.14741 O0

300.0 4.1339E O0

320.0 4.12501 O0
340.0 4.11971 O0

360.0 4.1172E O0

380.0 4.11701 O0
400.0 4.I1861 O0

1.98401 O0

1.96821 O0

1.9569E O0
1.9491E O0

1.9438E O0

1.94061 O0

1.93916 O0
1.9388E O0
1.9396E O0
1.9411E O0

2.1135E O0

2.0624E O0

2.0206E O0

1.9862E O0
1.9575E O0

1.93351 O0

1.91345 O0
1.8964E O0

1.882IE O0

1.86995 O0

2.11921 O0

2.06791 O0
2.02601 O0

1.99141 O0

1.96261 O0

1.93861 O0
1.9184£ O0

1.9013E O0

1.88691 O0
1.87481 O0

2.8284E O0
2.75831 O0

2./0091 O0

2.65341 O0
2.61381 O0

2.58051 O0
2.5525E O0
2.52881 O0

2.5086E O0

2.4915_ O0

1.8510E O0

1.8376E O0
1.8282E O0

1.82201 O0

1.81811 O0

1.816IE O0
1.8155E O0

1.8IEIE O0

1.81771 O0
1.8199E O0

1.85581 O0

1.8423E O0

1.83291 O0

1.8266E O0
1.8227E O0

|.8207E O0

1.8201E O0

2.46455 O0

2.44501 O0
2.4310E O0

2.42131 O0

2.4149E O0

2.41101 O0
2.40921 O0

1.82071 O0 2.40891 O0

1.82225 O0 2.40991 O0

1.82441 O0 2.41191 O0
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TABLEI I I
PION STOPPING POWER, MEV*CM21G

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA-I LI-I

MEV I= 65.1 I=384.5 1:434.[ I=433.0 [=472.5

POLYETHYLENE STILBENE

I= 54.6 I= 65.2

LUCITE

I= 65.6

ANTHRACENE

I= 67.0

2.0 3.6816E Ot 2.0345E Ol 1.9274E Ol 1.8796E Ot 1.7961E 01 3.8934E Ol 3.5303E 01 3.5724E Ol 3.4802_ Oi

4.0 2.0938E Ol 1.21_IE Ol 1.1590E Ol 1.1294E Ol I.OB32E Ot 2.2079E Ol 2.0083E Ol 2.0323E OI 1,9808E Ol

6.0 1.50?BE Ol 8.9865E O0 8.5786E O0 8.3655E O0 B.O414E O0 1.5876E Ol 1.446BE Ol 1.4636E Ol 1.4268E Ol[

8.0 1.1981E Ol 7.2514E O0 6.9322E O0 6.7642E O0 6.5112E O0 [.2604E Ol 1.1493E Ol 1.1630E Ol 1.1339E Ol

[0.0 1.0052E Ol 6.1494E O0 5.8845E O0 5.7444E O0 5.5349E O0 1.0568_ Ol 9.6429E O0 9.7584E O0 9.5152E O0

14.0 1.1667E O0 4.8194E O0 4.6177E O0 4.5103E O0 4.3512E O0 8.1583E O0 ?.4507E O0 7.5402E O0 ?.3531E O0

t_.O 6.4515E O0 4.0409E O0 3.8750E O0 3.7861E O0 3.6553E O0 6.7726E O0 6.1891E O0 6.2635E O0 6.1086E O0

22.0 5.5945E O0 3.52BOE O0 3.3852E O0 B.3082E O0 3.1957E O0 5.8704E O0 5.3670E O0 5.4316E O0 5.2976E O0

26.0 4.9913E O0 3.1642E O0 3.0375E O0 2.9689E O0 2.8692E O0 5°2356Z O0 4.7884E O0 4.8461E O0 4.7267E O0

30.0 4.543BE O0 2.8928E O0 2.7780E O0 2.7155E O0 2.o252E O0 4.7647E O0 4.359IE O0 4.4116E O0 4.3031E O0

36.0 4.I987E O0 2.682&E O0 2.5770E O0 2.5192E O0 2.4360E O0 4.40IBE O0 4.0280E O0 4.0766E O0 3.9765E O0

38.0 3.9248E O0 2.5152E O0 2.4168E O0 2.3628E O0 2.2853E O0 4.[1.37E O0 3.7653E O0 3.8tOTE O0 3.1172E O0

42.0 3.?023E O0 2.3790E O0 2.2864E O0 2.2354E O0 2.1625E O0 3.8198E O0 3.5518E O0 3.5947E O0 3.506&E O0

46.0 3.St82E O0 2.2660E O0 2.178BE O0 2.1298E O0 2.0601E O0 3.6862E O0 3.3752E O0 3.4160E O0 3.3323E O0

_0.0 3'3636E O0 2.1710E O0 2.0873E O0 2.0410E O0 1.9/51E O0 3.5237E O0 3.2269E O0 3.2659E O0 3.[859E O0

60.0 B.O681E O0 1.9892E O0 1.9133E O0 1.8709E O0 I._IIIE O0 3.2130_ O0 2.9434E O0 2.9790E O0 2.9062E O0

70.0 2.85gIE O0 [.8606E O0 1.7902E O0 1.7506E O0 1.695IE O0 2.99BBE O0 2.7429E O0 2.7761E O0 2.?084E O0

80.0 2.7025E O0 1.7658E O0 1.6994E 00 t.6618E O0 1.6091E O0 2.8BIOE O0 2.5948E O0 2.6262E O0 2.5622E O0

90.0 2.5856E O0 1.6936E O0 1.6275E O0 1.5943E O0 1.b443E O0 2.7071E O0 2.4817E O0 2.sttgE O0 2.4505E O0

100.0 2.4934E O0 I.G374E O0 1.5748E O0 1.5418E O0 1.4937E O0 2.6053E O0 2.3905E O0 2.4102E O0 2°B613E O0

tlO°O 2.4192E O0 1.5929E O0 1.5329E O0 1.5002E O0 1.4537E O0 2.5247E O0 2.3177E O0

120.0 2.3587E O0 1.5571E O0 1.4992E O0 1.4666E O0 1.4215E O0 2.4590E O0 2.2584E O0

130.0 2.3086E O0 t.528tE O0 1.4717E O0 1.4397E O0 1.13954E O0 2.4049E O0 2.2096E O0

I40.0 2.2673E O0 1.5043E O0 1.4492E O0 1.4t/5E O0 1.3/41E O0 2.3597E O0 2.t689E O0 2.[B/IE O0

150.0 2.2331E O0 1.4848E O0 1.4305E O0 t°B993E O0 1.3565E O0 2.3217E O0 2.1347E O0 2.I527E O0

t60.O 2°2041E O0 1.4685E O0 1.4150E O0 1.3842E O0 1.3420E O0 2°2895E O0 2.1057E O0 2.[236E O0

110.0 2.I795E O0 1.4551E O0 1.402IE O0 1.3717E O0 1.3300E O0 2.262t_ O0 2.08tOE O0 2.0988E O0

tBO.O 2°I584E O0 1.4439E O0 1.3911E O0 I.B613E O0 I°3200E O0 2.2385E O0 2,0599E O0 2.0775E O0

190.0 2.I403E O0 1.4346E O0 1.3822E O0 1.3527E O0 1.31ISE O0 2.2tB2E O0 2.0417E O0 2.0593E O0

200.0 2.1247E O0 1.4269E O0 1.3747E O0 1°3455E O0 1.3042E O0 2.2006E O0 2.0260E O0 2.0436E O0

220.0 2.0996E O0 1.4149E O0 1.3632E O0 1.334BE O0 1.2930E O0

260.0 2.0806E O0 t.4066E O0 1.3553E O0 1.3277E O0 1.2853E O0

260.0 2.0664E O0 1.4010E O0 1.3502E O0 1.3229E O0 1.2801E O0

280.0 2.0556E O0 1.3976E O0 1.3471E O0 1.3198E O0 1.2769E O0

300°0 2.0477E O0 1.3959E O0 1.3455E O0 1.3182E O0 1.2752E O0

320.0 2.0419E O0 1.3954E O0 1.3450E O0 t.3tTBE O0 1.2746E O0

340.0 2°0377E O0 1.3959E O0 1.3454E O0 1.3183E O0 1.2750E O0

360.0 2o0350E O0 1.3970E O0 1.3466E O0 1.3195E O0 1.2760E O0

380.0 2.0333E O0 1.3986E O0 1.3483E O0 1.3213E O0 1.2776E O0

400.0 2.0325E O0 1.4007E O0 t.3505E O0 1.3236E O0 1.2797E O0

2.1722E O0 2.0007E O0

2.1506E O0 1.9815E O0

2.1341E O0 I._670E O0

2.i216_ O0 1.956IE O0

2. tt21E O0 1.9479E O0

2.1050_ O0 1.941BE O0

2°0998E O0 I.gB75E O0

2.0961E O0 1.9345E O0

2°0936E O0 1.9326E O0

2.092IE O0 I.gBI6E O0

2.3369E O0 2°2894E O0

2.2772E O0 2.2308E O0

2.22_IE O0 2.1825E O0

2.1423E O0

2.1085E O0

2.0798E O0

2.0554E O0

2.0345E O0

2.0166_ O0

2.0011E O0

2.0ISLE O0

1.9990& O0

1o9845E O0

1.9736E O0

1.9654E O0

1.9594E O0

1.9552E O0

1.9523E O0

1.9504E O0

1.9495E O0

t.9760E O0

1.957tE O0

1.9428E O0

1.9319E O0

1.9238E O0

1.9178E O0

1.9135E OO

1.9106E O0

1.9087E O0

1.9077_ O0



TABLE III

PION STOPPING POWER, MEV*CM21G

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA-I LI-I

MEV I= 65.1 I=384.5 I=434.1 1:433.0 I=472.5

POLYETHYLENE STILBENE LUCITE ANTHRACENE

I= 54.6 I= 65.2 I= 65.6 I: 67.0

cD

420.0 2.0324E O0 1.4031E O0 1.3530E O0 1.3262E O0

440.0 2.0329E O0 1.4058E O0 1.3558E O0 1.3290E O0
460.0 2.0338E O0 1.4088E O0 1,3588E O0 1.3321£ O0
480.0 2.0352E O0 1.4119E O0 1.3620E O0 1.3354E O0

500.0 2.0369E O0 1.4152E O0 1.3653E O0 L.B388E O0

520.0 2.0388E O0 1.4186E O0 1.3687E O0 1.3422E O0

540.0 2.04IOE O0 1,422IE O0 1.3722E O0 1.3458E O0
560.0 2.0433E O0 1.4256E O0 1.3757E O0 1.3494E O0

580.0 2.0458E O0 1.4292E O0 1.3793E O0 1.3530E O0
600.0 2.0484E O0 1.4327E O0 1.3829E O0 1.3567£ O0

i.2821E O0 2.0914E O0
1.2848E O0 2.0914E O0

1.2876E O0 2.0919E O0

1.2907E O0 2.0929E O0

1.2939E O0 2.0942_ O0
1.2972E O0 2.0959E O0

1.3006E O0 2.0978E O0

1.3040E O0 2.0999E O0
1.3074E O0 2.1022E O0

1.3109E O0 2.1047E O0

1.9313E O0 1.9493E O0
1.9316E O0 1.9497E O0

1.9323E O0 1.9506E O0

1.9335E O0 1.9519E O0
1.9350E O0 1.953_E O0

1.9368E O0 1.9554E O0

1.9388E O0 1.9575E O0
1.9410E O0 1.9598E O0

1.9434E O0 1.9623E O0

1.9459£ O0 1.9649E O0

1.9074E O0
1.9077E O0

1.9085E O0

1.9096E O0
1.9LIIE O0

1.9129E O0

1.9149E O0
1.9171E O0

1.9194E O0

[.9218E O0

620.0 2.051IE O0 1.4363E O0 1.3864E O0 1.3604E O0 1.3144£ O0 2.1073E O0 [.9484£ O0 1.9675E O0 1.9244E O0
640.0 2.0539E O0 1.4399E O0 1.3900E O0 1.3640E O0 1.3179E O0 2.1099E O0 1.9511E O0 1.9703E O0 1.9270E O0

660.0 2.0568E O0 1.4435E O0 1.3936E O0 1.3677E O0 1.3214E O0 2.1127E O0 1.9538£ O0 1.9731E O0 1.9297E O0

680.0 2.0596E O0 1.4471E O0 1.3972E O0 1.3713E O0 1.3249E O0 2.I155E O0 1.9566E O0 1.9760E O0 1.9326E O0
700.0 2.0626E O0 1.4506E O0 1.4007E O0 1.3749E O0 1.3284E O0 2.1184_ O0 1.9594E O0 1.9789E O0 1.9352E O0

720.0 2.0655E O0 1.4542E O0 1.4042E O0 1.3785E O0 1.3318E O0 2.1213E O0 1.9622E O0 1.9818E O0 1.9380E O0

740.0 2.0685E O0 1.4577E O0 1.4077E O0 1.382IE O0 1.3352E O0 2.1242_ O0 1.9651E O0 1.9848E O0 1.9409E O0

760.0 2.0714E O0 1.4612E O0 1.4112E O0 1.3856E O0 1.3386E O0 2.I272E O0 1.9680E O0 1.9878E O0 1.9437E O0

780.0 2.0744E O0 1.4646E O0 1.4146E O0 1.3891E O0 1.3420E O0 2.1BOIE O0 [.9708E O0 1.9907E O0 1.9466E O0
800.0 2.0773E O0 1.4680E O0 1.4i80E O0 1.3926E O0 1.3453E O0 2.1331E O0 1.9737E O0 1.9937E O0 1.9494E O0

2.0803E O0 1.4714E O0
2.0833E O0 1.4747E O0

2.0862E O0 1.4780E O0

2.0891E O0 1.4813E O0

2.0920E O0 1.4845E O0
2.0949E O0 1.4876E O0

2.0977E O0 1.4908E O0

2.IO05E O0 1.4939E O0

2. I033E O0 1.4969E O0
2.106I£ O0 1.5000E O0

1.5281E O0

1.5528E O0

1.5748E O0

l.EI21E O0
1.6428E O0

1.6688E O0

1.6913E O0

1.71IOE O0
1.7285E O0

1.7653E O0

1.4213E O0

1.4246E O0

1.4279E O0

1.4311E O0
1.4343E O0

1.4375E O0

1.4406E O0

1.4437E O0
1.4467E O0

1.4497E O0

1.4776E O0
1.5022E O0

1.5240E O0
1.5609E O0

1.5914E O0

1.6172E O0

1.6395E O0

1.6591E O0
1.6765E O0

1.7130E O0

1.3960E O0

1.3994E O0

1.4028E O0

1.4061E O0
1.4094E O0

1.4126E O0

1.4158E O0

1.4189E O0
1.4221E O0

1.4251E O0

1.4538E O0

1.4791E O0

1.5015£ O0

1.5397E O0
1.5713E O0

1.5981E O0

1.6212E O0

1.6415E O0
1.6596E O0
1.6975E O0

820.0
840.0

860.0

880.0
900.0

920.0
940.0

960.0

980.0
I000.0

1.3486E O0 2.1361E O0

1.3518E O0 2.1390E O0

1.5550E O0 2.1420E O0
1.5582E O0 2.1449_ O0

1.3614E O0 2.14795 O0

1.3545E O0 2.1508_ O0

1.3675E O0 2.I537E O0

1.3706E O0 2.I566E O0
1.3736E O0 2.1594E O0

1.3765E O0 2.1623E O0

1.4041E O0

1.4285E O0

1.4502_ O0

1.4872E O0
1.5178E O0

1.5437E O0

1.56625 O0

1.58595 O0
1.6035E O0
I.b404E O0

2.1893_ O0
2.2138E O0
2.2359_ O0
2.2739E O0
2.3058E O0
2.3329E O0

2.3565E O0
2.37745 O0

2.39606 O0
2.4353E O0

1200.0
1400.0

1600.0

2000.0
2400.0

2800.0

3200.0

3600.0
4000.0

5000.0

1.9766E O0

1.9795E O0

1.9823E O0
1.9852£ O0

L.9880E O0

1.9908E O0

I,9936E O0
1.9964E O0

1.99911 O0

2.0019£ O0

1.9967E O0

1.9996E O0

2.0026E O0
2.0055E O0

2.0084E O0

2.0113E O0

2.0142E O0
2.0170E O0

2.0199E O0

2.0227E O0

2.0277E O0

2.0510E O0
2.0720E O0

2.1080E O0

2.1381E O0

2.1637E O0
2=18595 O0

2.2055E O0

2.2230E O0
2.2599_ O0

2.0492E O0

2.0732E O0
2.0947E O0

2.1316E O0

2.1624E O0

2.1886E O0
2.2113E O0

2.2313E O0

2.2492E O0
2.2868E O0

2.I324E O0
2.1560E O0

2.1771E O0
2.2133E O0

2.2435E O0

2.2692E O0

2.2916E O0
2.3i13E O0

2.3289E O0

2.3662E O0

1.9522E O0

1.955IE O0

1.9579E O0
1.9607E O0

1.9635E O0

1.9663E O0
1.9691E O0

1.9718E O0

1.97455 O0

1.9772£ O0

2.0028E O0

2.0259E O0
2.0466E O0

2.08236 O0

2.1121E O0
2.1374E O0

2.I594E O0

2.I788E O0

2.I962E O0
2.2327E O0



C) TABLEI I Ioo
PION RANGE, G/CM2

ENERGY BE

MEV I= 60.0
C AL FE CU AG AU PB U

I= 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

2.0 3.6998E-02

4.0 1.3006E-01

6.0 2.7142E-01

8.0 4.5692E-01
I0.0 6.8347E-01

I4.0 1.2698E O0

18.0 1.9535E O0
22.0 2.7810E O0

26.0 3.7209E O0
30.0 6.7632E O0

34.0 5o8993E O0
38.0 7.1215E O0
42.0 8.6228E O0
46.0 9.7972E O0
50.0 1.1239E Ol
60.0 1.5107E 01
70.0 1.9300E Ol

80.0 2.3766E Ol

90.0 2.8666E Ol
100.0 3.3359E Ol

3.4620E-02 6.2452E-02

1.2079E-01 1.4616E-01

2.5126E-01 2.9635E-01

6.2219E-01 6.9666E-01
6.3068E-01 7.35IOE-01

1.1512E O0 1.3333E O0
1.7973E O0 2.0730E O0

2.5565E O0 2.9398E O0
3.6182E O0 3.9216E O0

4.3733E O0 5.0081E O0

5.0351E-02

1.6708E-01
3.3997E-01
5.6376E-01

8.3652E-0I

1.5051E O0
2.3316E O0

3.2976E O0
6.3897E O0
5.5967E O0

5.6139E O0 6.1902E O0
6.5330E O0 7.6599E O0

7.7262E ,00 8.8101E O0
8.9819E O0 1.0236E Ol
1.0303E Ol 1.1727E Ol

1.3853E Ol 1.5725E Ol

1.7701E Ol 2.0050E OI
2.1799E Ol 2.6656E Ol

2.6109E O1 2.9696E Ol
3.0599E Ol 3.6527E 01

6.9084E O0
8.3159E O0

9.8113E O0

1.1388E Ol
1.3038E Ol

1.7656E Ol

2.2232E Ol
2.7303E Ol

3.2626E Ol

3.8162E Ol

5.3531E-02

1.7666E-01

3.5786E-01
5.9216E-01

8.7526E-0!
1.5754E O0
2.4372E O0

3.4638E O0

4.5813E O0
5.8378E O0

7.2026E O0
8.6667E O0

1.0222E Ol

1.1861E Ol

1.3577E Ol
1.8167E Ol

2.3125E O1

2.8388E Ol

3.3906E Ol
3.9637E Ol

6.6399E-02

2.0809E-01

6.1739E-01
&.8562E-OI

I.O08ID O0

1.8015_ O0

2.7737E O0
3.9060E O0 4.7176E O0
5.1826D O0 6.2316E O0

6.5903E O0 7.8957E O0

8.3502E-02 8.5787E-02
2.6623E-01 2.7350E-0I

5.2727E-0I 5.4126E-0I
8.5706E-0I 8.7899E-0I

1.2698E O0 1.2808E O0
2.2067E O0 2.2589E O0

3.3700E O0 3.4470E O0

6.8227E O0
6.3673E O0
8.0651E O0

8.1176E O0

9.7536E O0
1.1690_ O1
1.3318E Ol

1.5231E O1
2.0360_ Ol
2.5852E OI

3.1695E Ol

3.7815E O1
4.6166E Ol

9.6970E O0

1.1623E Ol

1.3666E Ol

1.5811E Ol
1.8053E Ol

2.6036E OI

3.0472E Ol
3.7287E Ol
6.6414E OI
5.180IE Ol

9.9023E O0

1.1867E Ol

1.3968E Ol

1.6136E Ol
1.8622E Ol

2.6517E O1
3.I077E Ol

3.8020E OI
6.528IE OI

5.2806E Ol

9.I751E-02

2.9292E-0I

5.7828E-01
9.3668E-01

1.36IIE O0

2.3916E O0
3.6393E O0

5.0817E O0
6.699IE O0
8.6753E O0

1.0396E Ol
1.2668E Ol

1.6621E Ol

1.6905E Ol
1.9290E OI

2.5667E OI

3.2686E Oi

3.9717E Ol
6.7277E Ol

5.51IOE Oi

IIO.O 3.8623E Ol 3.5263E Ol 3.9723E Ol 6.3876E Ol 4.5549E Ol 5.0711E Ol 5.9606E Ol 6.0552E Ol 6.3171E OL

120.0 6.3633E 01 6.0020E Ol 6.5059E Ol 6.9761E 01 5.I612E 01 5.7619E OI 6.7193E Ol 6.8483E 01 7.I623E OI
130.0 6.8969E Ol 6.6911E Ol 5.0515E Ol 5.5736E OI 5.7817E OI 6.4267E OI 7.5136E OI 7.6570E Ol 7.9838E OI

I40.0 5.6616E 01 6.9900E Ol 5.&O76E Ol 6.I862E OI 6.6165E OI 7.I236E Ol 8.3206E OI 8.6787E Ol 8.8392E Oi

I50.0 5.9956E Ol 5.6975E Ol 6.1721E 01 6.8063E OI 7.0568E OI 7.8299E OI 9.1386E 01 9.3116E OI 9.7059E Ol

I60.0 6.5577E Ol 6.0126E Ol 6.7666E 01 7.6326E Ol 7.7075E 01 8.5668E Ol 9.9665E Ol 1.0153E 02 1.0582E 02
I70.0 7.1273E Ol 6,5338E OI 7.3236E Ol 8.0680E OI 8.3653E OI 9.2671E OI 1.0802E 02 I.IO03E 02 I.I666E 02

180.0 7.7032E Ol 7.0609E Ol 7.9086E OI 8.7096E Ol 9.0292E Ol 9.9956E OI I.I665E 02 1.1859E 02 1.2357E 02

190.0 8.2868E Ol 7.5929E O[ 8.6981E Ol 9.3564E Ol 9.6986E Ol 1.0729E 02 1.2693E 02 1.272IE 02 1.3256E 02
200.0 8.8713E OI 8.1292E Ol 9.0922E 01 I.O008E 02 1.0372E 02 I.I668Z 02 1.3366E 02 1.3587E 02 1.4156E 02

9.2128E O1
1.0308E 02
1.1612E 02
1.2523E 02
1.3639E 02
1.6759E 02
1.5882E 02
1.7006E 02
1.8132E 02
1.9258E 02

1.1322E 02
1.2667E 02
1;3982E 02
1.5322E 02
1.6667E 02
1.8014E 02
1.9363E 02
2.0713E 02
2.2062E 02

1.0291E 02

1.1501E 02

1.2720E 02
1.3966E 02

1.5173E 02

1.6605E 02
1.7638E 02

1.8873E 02
2.0108E 02
2.1363E 02 2.3611E 02

220.0
240.0
260.0
280.0
300.0
320.0
340.0

360.0
380.0
400.0

1.2955E 02
1.6654E 02

1.5960E 02

1.7671E 02

1.8985E 02

2.050[E 02
2.2017E 02
2.3532E 02
2.5065E 02
2.b557E 02

1.5063E 02
1.6791E 02
1.8527E 02
2.0266E 02
2.2007E 02
2.3769E 02
2.5690E 02
2.7228E 02
2.8964E 02
3.0697E 02

1.5329E 02

1.7086E 02

1.8868E 02
2.0616E 02

2.2382E 02

2.4149E 02
2.5913E 02
2.7675E 02
2.9434E 02
3.1188E 02

1.0057E 02
1.1256E 02
1.2465E 02
1.3683E 02
1.4907E 02
1.6135E 02
1.7368E 02
1.8603E 02
1.9840E 02
2.1078E O2

1.1731E 02
1.3101E 02

1.4480E 02

1.5866E 02

1.7252E 02
1.8643E 02

2.0035E 02

2.1428E 02

2.2820E 02
2.6211E 02

1.5971E 02

1.7796E 02

1.9627E 02
2.1462E 02

2.3299E 02

2.5136E 02
2.6970E 02

2.8802E 02
3.0631E 02
3.2456E 02



TABLE III

PION RANGEr G/CM2

ENERGY BE

MEV I= 60.0

C AL FE CU AG AU PB U

l = 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 l=923.0

I-,

o
,0

420.0 2.2317E 02

440.0 2.3556E 02

460.0 2.4795E 02
480.0 2.6034E 02

500.0 2.7272E 02
520.0 2.8510E 02
540.0 2.9746E 02
560.0 3o0982E 02
580.0 3o2216E 02
600.0 3o3449E 02

620.0 3.4681E 02
640.0 3.5911E 02
660.0 3.7140E 02
680.0 3.8367E 02
700.0 3.9592E 02
720.0 4.0817E 02
740.0 4.2039E 02
760.0 4.3260E 02
780.0 4o4479E 02
800.0 4.5697E 02

2.0385E 02
2.LSIIE 02
2o2637E 02

2.3762E 02
2.4886E 02
2.6008E 02
2.7130E 02
2.8250E 02
2.9369E 02
3.0486E 02

2°2577E 02
2o3810E 02

2.5041E 02
2.6271E 02
2.7500E 02
2.8726E 02
2o9950E 02
3.1172E 02
3.2392E 02
3.3610E 02

2.4759E 02
2.6105E 02
2.7450E 02
2.8792E 02
3.0132E 02
3.1470E 02
3.2805E 02
3.4138E 02
3.5468E 02
3.6795E 02

3°160'[E 02
3°2715E 02
3.3827E 02
3.4938E 02
3o6047E 02
3°7154E 02
3.8259E 02
3.9363E 02 4.3269E 02
4.0464E 02 4.4466E 02
4.1564E 02 4.5660E 02

3.4826E 02 3.8119E 02
3.6039E 02 3.9441E 02
3.7250E 02 4°0760E 02
3.8458E 02 4.2076E 02
3o9664E 02 4.3390E 02
4°0868E 02 4°4701E 02
4o2070E 02 4.6009E 02

4.7314E 02
4.8617E 02
4.9917E 02

2o5600E 02
2.6988E 02
2°8374E 02
2.9757E 02
3.1138E 02
3°2516E 02
3.3891E 02
3.5264E 02
3.6633E 02
3.8000E 02

3.9364E 02
4.0724E 02
4.2082E 02
4.3437E 02
4.4789E 02
4.6138E 02
4,7483E 02
4.8826E 02
5.0167E 02
5o1504E 02

2.8066E 02
2.9573E 02
3.1076E 02
3.2676E 02
3.4072E 02
3°5565E 02
3.7055E 02
3.8540E 02
4°0022_ 02
4°1500E 02

3.2426E 02
3.4150E 02
3.5871E 02
3.7586E 02
3.9297E 02
4.1003E 02
4.2704E 02
4°4400E 02
4.6091E 02
4,7777E 02 4.8449E 02

3.2938E 02 3.4276E 02
3.4683E 02 3.6091E 02
3.6422E 02 3.7901E 02
3.8157E 02 3.9706E 02
3.9886E 02 4.1506E 02
4°1609E 02 4.3300E 02
4.3327E 02 4.5088E 02
4.5040E 02 4.6871E 02
4o6747E 02 4.8649E 02

5.0420E 02

4.2974E 02 4.9459E 02
4.4445E 02 5.1135E 02
4.5911_ 02 5.2807E 02
4.7374E 02 5.4473E 02
4.8834E 02 5.6136E 02
5.0289i_ 02 5.7793E 02
5.1741E 02 5.9446E 02
5.3190E 02 6°1094E 02
5.4635E 02 6.2738_ 02
5.6076E 02 6.4378E 02

5.0145E 02
5°1836E 02
5.3521E 02
5.5202E 02
5°68177_ 02
5._548E 02
6°0213E 02
6.1873E 02
6.3529E 02
6.5180E 02

5.2187E 02
5°3948E 02
5.5703E 02
5.7454E 02
5,9199E 02
6.0939E 02
6.2673E 02
6.4403E 02
6.6128E 02
6.7849E 02

820.0 4.6913E 02 4°2663E 02 4.6853E 02 5.1214E 02 5.2839E 02 5°7515E 02 6.6013E 02 6o6827E 02 6.9564E 02
840.0 4.8128E 02 4.3760E 02 4.8043E 02 5.2509E 02 5.4170E 02 5.8949E 02 b.7644E 02 6.8468E 02 7.1275E 02
860.0 4.9341E 02 4.4855E 02 4.9231E 02 5.3801E 02 5.5499E 02 6.0381E 02 6.9271E 02 7.0106E 02 7.2981E 02
860°0 5.0552E 02 4.5948E 02 5.0417E 02 5o5091E 02 5.6826E 02 6.1809E 02 7.0893E 02 7°1739E 02 7.4683E 02

900.0 5.1762E 02 4.7040E 02 5°160IE 02 5.6378E 02 5°8150E 02 6.3234E 02 1.2512E 02 7.3368E 02 7.6380E 02
920.0 5.2970E 02 4.8130E 02 5.2782E 02 5.7663E 02 5.9471E 02 6°4656E 02 7.4127E 02 7°4992E 02 7.8073E 02
940.0 5.4177E 02 4.9218E 02 5.3962E 02 5°8945E 02 6.0789E 02 6.6075_ 02 7.6738E 02 7.6612E 02 7.9762E 02
960.0 5.5382E 02 5.0305E 02 5.5139E 02 6.0225E 02 6°2105E 02 6°749[E 02 7.17345E 02 7,8229E 02 8,1446E 02
980.0 5°6586E 02 5°1390E 02 5°6315E 02 6.1503E 02 6°3419E 02 6°8903E 02 7.8948E 02 7.9841E 02 8.3127E 02

1000.0 5.7788E 02 5.2474E 02 5.7488E 02 6.2778E 02 6°4730E 02 7.0313E 02 8°0548E 02 8.1450E 02 8.4803E 02

1200.0 6.9730E 02 6.3227E 02 6o9119E 02 7.5412E 02 7.7714E 02 8.4260E 02
1400.0 8.1539E 02 7.3844E 02 8.0579E 02 8.7850E 02 9.0492E 02 9°7961E 02
1600.0 9.3230E 02 8.4342E 02 9.1892E 02 I.O012E 03 1.0309E 03 I,I145E 03
2000.0 1.1631E 03 1°0503E 03 1°1415E 03 1".2423E 03 1.2784E 03 1.3791E 03
2400.0 1.3905E 03 1.2539E 03 1.3599E 03 1.4787E 03 1.5211E 03 1.6380E 03
2800.0 1.6152E 03 1.4547E 03 1°5750E 03 1o7114E 03 1o7597E 03 1.8924E 03
3200.0 1°8375E 03 1°6533E 03 1.7874E 03 1.9409E 03 1.9952E 03 2.1429E 03
3600.0 2.0578E 03 1.8499E 03 1.9974E 03 2,1678E 03 2.2278E 03 2.3903E 03
4000.0 2°2763E 03 2.0447E 03 2°2054E 03 2.3924E 03 2o4580E 03 2o6349E 03
5000.0 2°8160E 03 2°5258E 03 2.7179E 03 2.9453E 03 3°0248E 03 3,2364E 03

9.6357E 02 9°7334E 02
I. I186E 03 1.1290E 03

1.2711E 03 1.2819E 03

1o5696E 03 1o5810E 03
1°8612E 03 1.8728E 03
2.1473E 03 2°1589E 03
2.4288E 03 2.4402E 03
2.7064E 03
2.9806E 03
3.6543E 03

1.0136E 03
1.1759E 03

1.3354E 03

1.6473E 03
1.9518E 03

2.2502E 03

2.5437E 03

2.7175E 03 2.8330E 03
2°9913E 03 3.1187E 03

3o6634E 03 3.8201E 03



o TABLE Ill
PION RANGE, G/CM2

ENERGY H
MEV I= 18.7

HE NE A KR XE AIR

I= 42.0 I=131.0 I=2IO.O I=381.0 I=555.0 I= 86.8
CARB.DIOXIDE METHANE

I= 85.9 I= 44.1

2.0 1.3643E-02

4.0 4.8928E-02 1.0919E-01

6_0 1.0314E-01 2.2869E-01

8.0 1.74175E--01 3.8585E-01
10.0 2.6259E-01 5.7806E-01
14°0 4.8318E-01 1°0593E O0
18.0 7.58_5E-01 1.6581E O0
22.0 1.0831E O0 2.3629E O0
26.0 1._527E O0 3.1641E O0
30.0 1°8634E O0 4.0531E O0

3°0802E-02 3.9t55E-02
1.341_E-01
2.7683E-01
4.6295E-01
6.8934E-01
[.2529E O0
1.gSO6E O0
2.7689E O0

4.8437E-02 6.0319E-02
1.6268E-01 1.9704E-01
3.3281E-01 3°9773E-01
5.5369E-01 6.5b13E-O1
8°2152E-01 9.b777E-O1
1.4861E O0 [.7369E O0
2.3066E O0 2.6819E O0
3.2670E O0 3.7844E O0

3.b965E O0 4.3539E O0 5.0292E O0
4.7234E O0 5.5559E O0 6.4031E O0

7.1334E-02

2.2932E-01

4.5840E-01

7.5108E-01
1.1023E O0
[.9645_ O0
3.0193E O0
4.2464E O0
5°6288E O0
7.1521E O0

3.5421E-02
1.2317E-01

2.5586E-01

4.2955E-01

6.4131E-01
I°I697E O0

1.8253E O0

2.5953E O0
3.4691E O0
4.4375E O0

3.5280E-02
1.2273E-01
2.5498E-01
4.2813E-01
6.3924E-01

I.I66IE O0

1.8197E O0
2.5875E O0

3.4588E O0

2.4881E-02

8.8130E-02

1.8452E-01

3.1127E-0I
4.6626E-01
8.542IE-0_

I°3369E O0
1.9050E O0

2.5507E O0
4.4244E O0 3.267IE O0

34.0 2°3118E O0 5.0227E O0 5.8413E O0 6.8630E O0 7.B948E O0 8.8037E O0 5.4923E O0 5.4762E O0 4.0483E O0
35.0 2.7947E O0 6.0661E O0 7.0424E O0 8.2663E O0 9.4942E O0 1.0573E 01 6.6264E O0 6.6072E O0 4.8891E O0
42.0 3°3096E O0 7.1776E O0 8.3201E O0 9.7580E O0 1.I[92E Ol 1.2449E 01 7.8336E O0 7.8110E O0 5.7846E O0
46.0 3.8539E O0 8.3520E O0 9.6683E O0 1.1331E 01 1°2981E O1 1.4424E O1 9.1079E O0 9.0818E O0 6.7307E O0
50.0 4.4255E O0 9.5843E O0 I.I082E Ol I.2979E Ol 1.4B54E Ol 1°6490E Ol 1.0444E 01 I.0415E Ol 7.7235E O0

60.0 5.9612E O0 I°2892E Ol 1.4868E 01 1.7390E Ol 1.9860E Ol 2.2007E Ol I.4028E Ol 1.3988E Ol 1.0388E Ol
70.0 7°6287E O0 1.6479E Oi 1.8966E Ol 2.2160E OI 2.5263E Ol 2.7955E 01 1.7909E Ol 1.7859E Ol 1.3278E OI

80.0 9.4068E O0 2.0300E OI 2.3324E Ol 2.7227E Oi 3.0996E 01 3°4258E Ol 2.2039E Ol 2.I978E Ol 1.6356E Ol
90.0 1.1278E 01 2.4319E Ol 2.7900E Ol 3.2543E Ol 3.7004E OI 4.0858E OI 2.6378E OI 2.6305E OI 1.9592E OI

I00.0 1.3229E 01 2.8503E 01 3.2658E 01 3.8068E Ol 4°3241E Ol 4.17705E Ol 3.0893E Ol 3.0808E Ol 2.2962E Ol

II0.0 1.5247E 01 3.2830E Ol 3.7572E Ol 4.3769E 01 4.9672E Ol 5.4759E OI 3.5558E 01 3°5460E Ol 2.6447E OI

120.0 1.7323E 01 3.7278E 01 4.2617E 01 4.9620E Ol 5.6266E Ol 6.1988E Ol 4.0349E Ol 4.0239E OI 3.0028E OI

130.0 1.9468E 01 4.1829E O1 4.7775E 01 5.5598E 01 6.2998E Ol 6.9364E 01 4.5249E 01 4.5126E Ol 3.3693E Ol

140.0 2.1617E 01 4.6_69E 01 5.3028E 01 6.1684E Ol 6.9846E O1 7.6863E O1 5.0242E 01 5.0106E 01 3.7430E OI
150.0 2.3822E 01 5.1186E 01 5.8363E Ol 6°7862E Ol 7.6794E 01 8.4468E Ol 5.5315E 01 5.5165E 01 4.1228E OI
160.0 2.6059E 01 5.5969E 01 6.3768E Ol 7.4119E O1 8.3826E Ol 9.2162E O1 6.0456E O1 6.0293E Ol 4.5079E O1
170.0 2.8324E 01 6.0808E 01 6.9234E 01 8°0442E 01 9.0929E 01 9°9930E O1 6°5656E O1 6.5479E O1 4.8976E Ol
180.0 3°0614E 01 6.5698E 01 7.6750E O1 8.6823E 01 9.8092E 01 [.0776E 02 7.0906E 01 7.0716E O1 5.2912E O[
190.0 3°2924E 01 7.0630E 01 8°0311E 01 9°3252E 01 1.0531E 02 1°156_E 02 7°6200E 01 7.5996E 01 5.6883E O1
200.0 3.5252E Ol 7.5598E Ol 8.5910E Ol 9.9723E Ol 1.1256E 02 1.2357E 02 8.1531E 01 8.1313E Ol 6.0883E 01

220.0 3.9954E O1
240.0 4.4704E 01
260.0 4.9490E 01
280.0 5.4301E Ol
300.0 5.9132E Ol
320.0 6.3976E O1
340.0 6°8828E 01
360°0 7°3684E 01
380,0 7.8562E 01
400.0 8°3399E 01

1.3953E 02

1.5559E 02

1.7171E 02

1.8786E 02
2.0402E 02

2.2019E 02

2.3633E 02
2.5245E 02
2.6853E 02

2.8_58E 02

8.5627E O1
9.5750E O1
1.0594E 02
1.1618E 02
1.2646E 02
1.3676E 02
1.4707E 02
1.5738E 02
1.6770E 02
1.7801E 02

9.7198E 01
1.0858E 02
1.2003E 02
1.3152E 02
1.4303E 02
1.5_57E 02
1°6610E 02
1.7766E 02
1°8916E 02
2.0066E 02

1.1276E 02
1.2590E 02
1.3911E 02

1_5237E 02
1.6564E 02
1.7893E 02
1.9222E 02
2.0550E 02
2.1876E 02
2.3200E 02

1.2718E 02

I.4190E 02

1.5668E 02

1.7149E 02
1.8633E 02

2.0117E 02

2.I600E 02

2.3081E 02
2.4560E 02
2°6036E 02

9.2284E Ol 9.2039E Ol

1.0313E 02 1.0286E 02
1.1404E 02 1.1374E 02

1.2500E 02 1.2_&8E 02
1.3599E 02 1.3564E 02

1.4700E 02 1.6662E 02
1.5802E 02 1.5760E 02

I°6903E 02 1.6859E 02

1.800_E 02 1.7957E 02

1.9104E 02 1.905_E 02

6.8957E OI

7.7106E OI
8.5311E Ol

9.3556E Ol

1.0183E 02

I.I012E 02
1.1842E 02

I°2672E 02

1.3502E 02

1.4331E 02



ENERGY H

MEV I= 18.7

TABLE III

PION RANGEr G/CM2

HE NE A KR XE AIR
I= 42.0 I=131.0 I=210.0 I=381.0 I=555.0 I= 86.8

CARB.DIOXIDE
I= 85.9

420.0 8.8254E Ol 1.8830E 02 2,1215E 02 2.4522E 02 2.7507E 02 }.0058E 02 2.0202E 02 2.0150E 02 1.5160E 02
440.0 9.3103E Ol I°9859E 02 2.2362E 02 2.5840E 02 2.8975E 02 3.1653_ 02 2.I298E 02 2.1243E 02 I°5988E 02

460°0 9.7948E Ol 2.0886E 02 2.3506E 02 2.7155E 02 3,0439E 02 3.3243E 02 2.2392E 02 2.2335E 02 1.6814E 02

480.0 I°0279E 02 2oI911E 02 2.4647E 02 2.8467E 02 3.I898E 02 3._828E 02 2.3484E 02 2.3424E 02 1.7639E 02
500.0 1.0761E 02 2.293_E 02 2.5786E 02 2.9775E 02 3.3353E 02 3.6408_ 02 2.4573E 02 2.4511E 02 1.8462E 02
520.0 1.1244E 02 2.3955E 02 2°6922E 02 3.1080E 02 3.4803E 02 3.7982E 02 2.5660E 02 2.5595E 02 1.9284E 02

540.0 1.1725E 02 2.4974E 02 2.8054E 02 3.2380E 02 3.6249E 02 3.9551E 02 2.6745E 02 2.6676E 02 2.0104E 02
560.0 1.2205E 02 2°5990E 02 2.9184E 02 3.3677E 02 3.7690E 02 4.1114_ 02 2.7826E 02 2.7755E 02 2.0922E 02

580.0 1.2685E 02 2.7005E 02 3.0311E 02 3.4970_ 02 3°9126E 02 4°2672Z 02 2.8905E 02 2.883IE 02 2.1738E 02

600.0 1°3163E 02 2.8016E 02 3.1434E 02 3.6260E 02 4.0557E 02 4.4224E 02 2.9981E 02 2.9904E 02 2.2552E 02

4.577L_ 02 3°1054E 02 3.0975E 02
4.7313E 02 3.2124E 02 3°2043E 02

4.8849E 02 3.3191E 02 3.3107E 02
4.6236E 02 5.0380E 02 3.4256E 02 3.4169E 02

4.7644E 02 5.1906E 02 3.5318E 02 3.5229E 02

4.9047E 02 5.3427E 02 3.6377E 02 3.6285E 02

5.0447E 02 5.4942E 02 3.7433E 02 3.7339E 02
5.1841E 02 5.6453E 02 3.8486E 02 3.8390E 02

5.3232E 02 5.7959E 02 3.9537E 02 _.9438E 02

5.4618E 02 5.9459E 02 4.0585E 02 4.0483E 02

6ZO.O 1.3641E 02 2.9026E 02 3°2554E 02 3.7545E 02 4.1984E 02
6_0.0 1.4117E 02 3.0033E 02 3.3672E 02 3.8826E 02 4.3406E 02
600°0 1.4592E 02 3.1038E 02 3.4786E 02 4.0104E 02 4.4823E 02
680.0 I°5067E 02 3.2040E 02 3°5897E 02 4.1378E 02

700.0 1.5540E 02 3.3040E02 3°7004E 02 4.2648E 02
720.0 1.6012E 02 3.4038E 02 3.8109E 02 4.3914E 02
740°0 1.6484E 02 3.5033E 02 3.921lE 02 4.5177E 02
760.0 1.6954E 02 3.6025E 02 4.0309E 02 4°6436E 02
780.0 1.7423E 02 3.7016E 02 4°1405E 02 4.769iE 02

800.0 1.7891E 02 3.8004E 02 4.2498E 02 4.8943E 02

2.3365E 02
2.4175E 02
2.4984E 02
2.5790E 02
2.6594E 02
2.7397E 02
2.8198E 02
2.8996E 02
2.9793E 02
3.0588E 02

1200.0 2.7059E 02 5.7317E 02 6.3797E 02 7.3308E 02 8.1551E 02 8.8582E 02 6.I035E 02 6.0885E 02 4.6124E 02

1400.0 3.1520E 02 6.6695E 02 7.4106E 02 8.5083E 02 9.4539E 02 1.0260E 03 7.0945E 02 7.0772E 02 5.3668E 02

I600.0 3.5912E 02 7°5919E 02 8.4229E 02 9.6635E _2 1.0727E 03 1.1634E 03 8.0682E 02 8.0487E 02 6.1086E 02

2000.0 4.4521E 02 9.3976E 02 1.0400E 03 1_1918E 03 1.3208E 03 1.4308E 03 9.9720£ 02 9.9481E 02 7.5608E 02
2600.0 5.2935E 02 l.ll60E 03 1.2326E 03 1.4112E 03 1.5619E 03 I°6904E 03 1.1828E 03 1.1800E 03 8.9782E 02

2800.0 6.1189E 02 1.2887E 03 1.4210E 03 1.6256E 03 1.7972E 03 1.9437E 03 1.3644E 03 1.3612E 03 i.0367E 03
3200.0 6.9309E 02 1.4585E 03 Io6059E 03 1.8359E 03 2.0278E 03 2.1916E 03 1.5428E 03 i°5391E 03 1.1732E 03

3600.0 7.7313E 02 1.6257E 03 1.7878E 03 2.0427E 03 2.2543E 03 2.4351E 03 1 7183E 03 1°7143E 03 1.3076E 03
4000.0 8.5216E 02 1.1906E 03 1.9671E 03 2.2463E 03 2.4774E 03 2.6747E 03 l_891e4E 03 1.8870E 03 1.4402E 03

5000.0 1.0460E 03 2.1949E 03 2.4058E 03 2.7443E 03 3.0222E 03 3.2597E 03 2°3152_ 03 2.3099E 03 1.7653E 03

820.0 1.8359E 02 3.8990E 02 4.3588E 02 5.0191E 02 5.6000E 02 6.0956E 02 4.1631E 02 4.1526E 02 3.1381E 02
840.0 1.8825E 02 3.9973E 02 4.4675E 02 5.1430E 02 5. Z378E 02 6.24473 02 4.2673E 02 4.2567E 02 3°2172E 02
860.0 1.9290E 02 4.0954E 02 4°5759E 02 5°2677E 02 5.8752E 02 6.3934E 02 4.3714E 02 4.3604E 02 3.2962E 02

880.0 1.9754E 02 4.1933E 02 4.6841E 02 5.3916E 02 6.0122E 02 6.5417E 02 4.4751E 02 4.4640E 02 3.3749E 02
900.0 2.0218E 02 4.2910E 02 4.7919E 02 5.5150E 02 6.1488E 02 6.6895E 02 4.5786E 02 4.5672E 02 3.4535E 02

920.0 2.0680E 02 4.3885E 02 4.8995E 02 5.6382L 02 6°2851E 02 6.8368E 02 4.6819E 02 4.6703E 02 3.5319E 02
940.0 2.1141E 02 4.4857E 02 5.0069E 02 5.7610E 02 6.4209E 02 6.9838E 02 4.7849E 02 4.7730E 02 3°6102E 02
960.0 2.1602E 02 4.5828E 02 5.1139E 02 5.8835E 02 6.5564E 02 7.1303E 02 4.8877E 02 4.8756E 02 3.6882E 02

980.0 2°2061E 02 4.6796E 02 5.2207E 02 6.0057E 02 6.6915E 02 7.2764E 02 4.9903E 02 4.9779E 02 3.7661E 02
£000.0 2.2520E 02 4.7762E 02 5°3273E 02 6.1276E 02 6.8262E 02 7.4221E 02 5.0926E 02 5.0799E 02 3°8438E 02



TABLE I I I

_J PION RANGE, G/CM2

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA, I LI-I
MEV I= 65.1 1=384-5 I=434.1 1=433.0 I=472.5

2.0

4.0
6.0

8.0

i0.0
14.0

I8.0

22.0
26.0

30.0

34.0

38.0

42.0
46.0

50.0

60.0

(0.0
80.0

90.0

I00.0

II0.0

120.0

130.0

140.0
150.0

160-0

170.0
180.0

190.0

200.0

220.0

240.0

260.0
280.0

300.0

320.0
340.0

360.0

380.0
400.0

3.0046E-02
1.0_40E-01

2. t975E-OI

3.6975E-01
5.5287E-01

1.0105E O0

1.5789E O0
2.2472E O0

3.0060E O0
3.8475E O0

4.7645E O0

5.7508E O0
6.8010E O0

7.9101E O0

9.0735E O0

1.2Ig4E OI
1.5576E Ol

£.9178E Ol

2.2965E Ol
2.6905E Ol

3.0979E 01

3.5167E Ol
3.9454E Ol

4.3826E OI

4.827[E Ol

5.2779E Oi
5.7342E O1
6.1953E Ol
6.6606E Ol

?.I2g6E Ol

8.0768E Ol
9.0339E Ol

9.9986E Ol

1.0969E 02

1.1944E 02
1.2922E 02

1.3903E 02

1.4885E 02
1.5868E 02

1.6852E 02

5.8248E-02

[.9044E-01

3.8437E-01
6.3391E-01

9.3472E-0I
1.6768L O0

2.5882E O0
3.6512E O0

4.8512E O0

6.1756E O0

7.6133E O0

9.1547E O0

1.0791E 01

1.2515E Ol
1.4319E OI

1.9143E Ol

2.4349E Ol
2.9872E Ol

3.5660E Ol
4.1669E Ol

4.7864E Ol

5.4216E O[
6.0700E OI

6.7298E Ol
7.3990E Ol

8.0763E Ol

8.7605E Ol
9.4505E Ol

1.0145E 02
1.0844E 02

1.2252E 02

1.3670E 02
1.5095E 02

1.6525E 02

L.795?E 02

1.9390E 02
2.0823E 02
2.2255E 02
2.3686E 02
2.5115E 02

6.1871E-02

2.0096E-01

4.0432E-01
6.6552E-01

9.800IE-OI

1.7549E O0
2.7057E O0

3.8139E O0
5.0642E O0
6.4435E O0

7.9404E O0

9.5448E O0

1.1248E Ol

1.3041E Ol
1.4918E Ol

1.9934E Ol

2.5346E Ol

3.I086E 01
3.7104E Ol

4.3355E Ol

4.9794E Ol

5.6393E Ol

6.3127E Ol

6.9976E Ol
7.6922E Ol

8.3952E Ol

9. I053E OI

9.8214E OI
1.0543E 02

I.I268E 02

1.2729E 02

1.4201E 02

1.5680E 02

1.7163E 02

1.8649E 02
2.0135E 02

2.1622E 02

2.3108E 02
2.4592E 02

2.6075E 02

6.3303E-02
2.0605E-01

4.1467E-01
6.8243E-01

1.0047E O0

1.7982E O0
2.7714E O0

3.9055E O0

5.1849E O0

6.5960E O0

8.1272E O0

9.7683E O0

1.1510E Ol
1.3345t 01

1.5264E 01

2.0394E Ol
2.5928E 01

3.1798E Ol
3.7946E Ol

4.4328E 01

5.0907E Ol

5.7651E Ol
6.4535E 01

7.1537E 01

7.8638E 01
8.5825E 01

9.3083E Ol

I.O040E 02
1.0777E 02

I.I519E 02

1.3011E 02

1.4514E 02
1_6023E 02

1.7537E 02

1.9053E 02
2.0571E 02

2.2089E 02

2.3605E 02
2.5120E 02

2.6632E 02

6.6482_-02

2.1555E-01
4.3278E-01

7.Ii12E-01

1.0457E O0
1.8687E O0

2.877IE O0

4.0514E O0
5.3755E O0
6.8354E O0

8.4192E O0

I.OII6E Ol

1.1917E Ol
1.3813E Ol

1.5797E Ol

2.1097E Ol

2.6813E 01
3.2875E Ol

3.9224E OI

4.b812E OI

5.2602E Ol
5.9561E 01
6.6664E 01
7.3887E OI
8.1213E Ol
8.8626E 01
9.6112E 01
1.0366E 02

1.1126_ 02

1.1891E 02

1.3431E 02

1.4983E 02
1.6542E 02

1.8107E 02
1.9674E 02

2.I243E 02
2.2812E 02

2.4380E 02

2.5947E 02

2.7511E 02

POLYETHYLENE SrlLBENE
I= 54.6 I: 65.2

2.8279E-02 3.i333E-02

9.9661E-02 1.0990E-01

2.0820_-01 2.2912E-01
3.5072E-0I 3.3549E-0I

5.2485E-01 5.7638E-.01
9.6030E-01 1.0534E O0

1.5016E O0 1.6459E O0

2.1384E O0 2.3425E O0
2.8617L O0 3.1335E O0

3.6640E O0 4.0106E O0

4.5386_ O0

5.4796E O0

6.4816E O0

7.5400_ O0

8.6505E O0
1.1630E Ol

[.4860E Ol

1.8299E Ol
2.1915E Ol

2.5682E 01

4.9665E O0

5.9947E O0
7.0894E O0

8.2454E O0

9.4581E O0
1.2711E Ol

1.6236E Ol

1.9989E Ol
2.3933E Ol

2.8042E Ol

2.9584E Ol

3.3599E 01

3.7712_ Ol

4.1911E Ol
4.6184E Ol

5.0522E 01

5.4917E 01
5.9362E 01

6.3850E OI

6.8376E 01

3.2292E Ol

3.6665E Ol
4.1143E 01

4._712E Ol

5.0361E Ol

5.50?8E Ol
5.9856E Ol

6.4687E 01
6.9563E Ol

7.4480E 01

7.7527E Ol

8.6782E OI

9.6120E Ol

1.0552E 02
1.1497E 02

1.2445E 02

1.3397E 02
1.4350E 02

1.5305E 02

1.6261E 02

8.4417E 01
9.4464E Ol

1.0460E 02

1.1479E 02

/.2504E 02
1.3532E 02

1.4564E 02
1.5597E 02
1.6631E 02
1.7666E 02

LUCITE
I = 65.6

3.0969E-02

1.0861E-01

2.2642E-01
3.8094E-01

5.6958E-01
1.0409E O0

1.6264E O0
2.3147E O0

3.0963E O0

3.9630E O0

4.9075E O0
5.9234E O0
7.0050E O0
8.1472E O0
9.3455E O0
1.2559E 01

1.6043E Ol

1.975IE 01
2.3647E 01

2.7714E Ol

3.1931E 01
3.6267E Ol
4.0708E 01

4.5239E Ol
4.9849E Ol

5.4527E Ol
5.9264E Ol

6.4054E OI

6.8889E Ol
17.3764E Ol

8.3615E Ol

9.3575E Ol

1.0362E 02
i.1373E 02

1.2388E 02

1.3407E 02
1.4429E 02

1.5453E 02
1.6478E 02
1.7504E 02

ANTHRACENE
I= 67.0

3.1807E-OZ

1.1148E-01
2.3234E-01

3.9083E-01

5.8429E-01

1.0677E O0
1.6680E O0

2.3738E O0
3.1751E O0

4.0637E O0

5.0319E O0

6.0734E O0

7.1822E O0

8.3532E O0
9.5815E O0

1.2876E Oi

1.6446E Ol

2.0247E OL
2.4241E Ol

2.840IE Ok

3.2704E 01
3.7131E 01

4.1664E Ol

4.6290E Ol
5.0996E Ol

5.5773E Ol

6.0610E Oi
6.5501E OI

7.0438E Ol

7.5416E Oi

8.5477E Ol

9.5650E Ol

1.0591E 02
1.1623E 02

1.2661E 02

1.3702E 02

1.4746E 02
1.5792E 02
1.6840E 02
1.7888E 02



TABLE T.l i

PION RAi_GE, GICM2

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA-I LI-I

MEV I= 65.1 I=384.5 I=436.I I=433.0 I=472.5
POLYETHYLENE S TILBENE LUCITE ANTHRACENE

I= 54.6 I= 65.2 I= 65.6 I= 67.0

420.0 1.7836E 02 2.6542E 02 2.7554E 02 2.8142E 02 2.9073E 02 1.7217E 02 1.8702E 02 1.8530E 02 1.8936E 02

440.0 1.8820E 02 2.7966E 02 2.903IE 02 2.9648E 02 3.063IE 02 1.81732 02 1.9737E 02 1.9556E 02 1.9985E 02

460.0 1.9804E 02 2.9387E 02 3.0504E 02 3.II5I£ 02 3.2186E 02 1.91292 02 2.0773E 02 2.0581E 02 2.1033E 02

480.0 2.0787E 02 3.0805E 02 3.1975E 02 3.2651E 02 3.3737E 02 2.0085E 02 2.1807E 02 2.1606E 02 2.208IE 02

500.0 2.i769E 02 3.2220E 02 3.3441E 02 3.4147E 02 3.5285E 02 2.1041E 02 2.2841E 02 2.2630E 02 2.3128E 02

520.0 2.275IE 02 3.363IE 02 3.4904E 02 3.5639E 02 3.6829E 02 2.1995E 02 2.3875E 02 2.3654E 02 2.4174E 02

540.0 2.373[E 02 3.5039E 02 3.6364E 02 3.7127E 02 3.8368E 02 2.2949_ 02 2.4907E 02 2.4676E 02 2.5219E 02

560.0 2.47IOE 02 3.6444E 02 3.7819E 02 3.8611E 02 3.9904Z 02 2.3902E 02 2.5938E 02 2.5697E 02 2.6262E 02

580.0 2.5689E 02 3.7845E 02 3.9271E 02 4.009IE 02 4. I436E 02 2.4854E 02 2.6967E 02 2.6717E 02 2.7305E 02

600.0 2.6666E 02 3.9243E 02 4.0719E 02 4.I567E 02 4®2964E 02 2.5805E 02 2.7996E 02 2.7735E 02 2.8346E 02

2.7641E 02 4.0637E 02

2.8616E 02 4.2028E 02

2.95896 02 4.3415E 02

3.0561E 02 4.4799E 02

3.I53IE 02 4.6179E 02

3.2500E 02 4.7556E 02

3.3467E 02 4.8930E 02

3.4434E 02 5.0300E 02

3.5398E 02 5,1668E 02

3.6362E 02 5.3032E 02

620.0

640.0

660.0

6BO. O

700.0

720.0

740.0

760.0

780.0

800.0

3.7324E 02

3.8285E 02

3.9244E 02

4.0202E 02

4.1159E 02

4.2114E 02

4.3068E 02

4.402I£ 02

4.4973E 02

4.59232 02

5.4392E 02

5.5750E 02

5.7105E 02

5.8456E 02

5.9805E 02

6.II51E 02

6.2494E 02

6.3834E 02

6.5172E 02

6.6506E 02

820.0

840.0

860.0

880.0

900.0

920.0

940.0

960.0

9_0.0

1000.0

5.5359E 02

6.4686E 02

7.3917E 02

9.2133E 02

I.IOOBE 03

1.27816 03

1.4534E 03

1.6272E 03

1.7996£ 03

2.22555 03

7.9714E 02

9.2695E 02

1.0548E 03

1.3058E 03

1.5515E 03

1.7930E 03

2.03IIE 03

2.2662E 03

2.4988E 03

3.0710E 03

4.2166E 02

4.3604E 02

4.5041E 02

4.6475E 02

4.7904E 02

4.9330E 02

5.0753E 02

5.2172E 02

5.3587E 02

5.5000E 02

5.6608E 02

5.7814E 02

5.9216E 02

6.0615E 02

6.2011E 02

6.3404E 02

6.4794E 02

6.6181E 02

6.7564E 02

6.8945E 02

8.26075 02

9.6029E 02

1.0925E 03

1.3517E 03

1.6054E 03

1.8547E 03

2.1003£ 03

2.3428E 03

2.5826E 03

3.1724E 03

4.3039E 02

4.45085 02

4.5972E 02

4.7432E 02

4.8889E 02

5.03415 02

5.1790E 02

5.3236E 02

5.4677£ 02

5.6115£ 02

5.7549E 02

5.8980E 02

6.0608E 02

6.1832E 02

6.3253E 02

6.4670E 02

6.6084E 02

6.7695E 02

6.8903E 02

7.0308E 02

8.4200E 02

9.7836E 02

1.1125E 03

1.3755E 03

1.6326E 03

1.8849E 03

2.1334E 03

2.3786E 03

2.6209E 03

3.2164E 03

4.6487E 02

4.6007E 02

4.7522E 02

4.9034E 02

5.0541E 02

5.2045E 02

5.3545E 02

5.5041E 02

5.6533E 02

5.8022E 02

5.9506E 02

6.0988E 02

6.2465E 02

6.3940E 02

6.54116 02

6.6878E 02

6.8342E 02

6.9803E 02

7.1261E 02

7.2715E 02

8.7097E 02

1.0[22E 03

1.1511E 03

1.4233E 03

1.6S95E 03

1.9508E 03

2.2080_ 03

2.4618E 03

2.7126E 03

3.3289E 03

1200.0

1400.0

1600.0

2000.0

2400.0

2800.0

3200.0

3600.0

4000.0

5000.0

2.6754_ 02

2.7703E 02

2.8650E 02

2.9596E 02

3.0541E 02

3.1484E 02

3.2427C 02

3.3367E 02

3.4307E 02

3.5245_ 02

3.61825 02

3.71186 02

3.8052E 02

3.8985E 02

3.9917E 02

4.0848E 02

4.1777E 02

4.2705_ 02

4.3632E 02

4.4557E 02

5.3748E 02

6.2832E 02

7.1821E 02

8.9556E 02

1.0702E 03

[.2427E 03

1.41326 03

1.5822E 03

1.7498E 03

2. L637E 03

2.9023E 02

3.0049E 02

3.1073E 02

3.2096E 02

3.3118E 02

3.4137E 02

3.5156E 02

3.6173E 02

3.7189E 02

3.8203E 02

2.8753E 02

2.9768E 02

3.0783E 02

3.[796E 02

3.2807E 02

3.3817E 02

3.4825E 02

3.5832E 02

3.6838E 02

3.7842E 02

3.9215E 02

4.0226E 02

4.1236E 02

4.2246E 02

4.3251E 02

4.42565 02

4.5260_ 02

3.88645 02

3.9845E 02

4.0844E 02

4.1_42E 02

4.2839E 02

4.3834E 02

4.4828E 02

4.6263E 02 4.5320E 02

4.7264E 02 4.6811E 02

4.8263E 02 4.7800E 02

5.8189E 02

6.7995£ 02

7.7696E 02

9.6830E 02

i.1567E 03

1.3426E 03

1.5265E 03

1.7087E 03

1.8893E 03

2.3353E 03

5.7623E 02

6.7325E 02

7.6922E 02

9.5846E 02

1.1447E 03

1.3286E 03

1.5104E 03

1.6906E 03

[.8690E 03

2.3098E 03

2.9386E 02

3.0425E 02

3.1462E 02

3.24985 02

3.3532E 02

3.4565_ 02

3.5596E 02

3.66266 02

3.7654E OZ

3.8681E 02

3.9706E 02

4.0730E 02

4.1752E 02

4.2773E 02

4.3792E 02

4.4810E OZ

4.58265 02

4.6841E 02

4.7855E 02

4.8867_ 02

5.8916E 02

6.88445 02

7.8665E 02

9.8035E 02

I.[710E 03

1.3593E 03

1.5454E 03

1.7298L OD

1.9127E 03

2.36415 O_



I.--,
F--, TABLE I I I

MUON STOPPING POWERI MEV*CM2/G

ENERGY BE C AL FE CU AG AU PB U
MEV I= 60.0 I= 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

2.0 2.3770E Ol 2.5648E 01 2.1657E Ol 1.8814E Ol 1.7845E Ol Io5213E Ol 1.1904E Ol 1.1583E Ol 1.0796E 01
4,0 1,3512E Ol 1,4643E Ol 1,2567E Ol 1,1073E O1 1,055BE O1 9,1623E O0 7,3634E O0 7,1811_ O0 6,7427E O0
6,0 9,7564E O0 1,0595E Ol 9,1605E O0 8,1257E O0 7,7664E O0 6,8014E O0 5,5591E O0 5,4307E O0 5,1298E O0
8,0 7,7811E O0 8,4609E O0 7,3485E O0 6,5449E O0 6,2647E O0 5,5165E O0 4,555_E O0 4,4549E O0 4o2235E O0

10,0 6o5554E O0 7,1347E O0 6,2164E O0 5,5522E O0 5,3Lg8E O0 4,7020_ O0 3,9095E O0 3,8259E O0 3,6359E O0
14.0 5.1089E O0 5.5675E O0 4.8718E O0 4.3678E O0 4.i904E O0 3.7217E O0 3.[214E O0 3.0573E O0 2.9143E O0
18.0 4.2807E O0 4.6690E O0 4.0974E O0 3.6827E O0 3.5361E O0 3.1504E O0 2.b565E O0 2.6033E O0 2o4860E O0
22.0 3.7437E O0 4.0859E O0 3.5933E O0 3.2356E O0 3.1087E O0 2.7758E O0 2.3493E O0 2.3031E O0 2.2020E O0
26.0 3.3675E O0 3.6772E O0 3.2393E O0 2.9211E O0 2.8078E O0 2.5114E O0 2.L314E O0 2.0900E O0 2.0001E O0
30.0 3.0896E O0 3.3752E O0 2.9775E O0 2.6881E O0 2.5849E O0 2.3151_ O0 1.9691E O0 1.9313E O0 1.8494E O0

34,0 2,8764E O0 3,1435E O0 2,7763E O0 2,5090E O0 2,4134E O0 2,1639E O0 1,8439E O0 1,8087E O0 1,7330E O0
38.0 2.7080E O0 2.9515E O0 2.6173E O0 2.3673E O0 2.2777E O0 2.0443E O0 1.7445E O0 1.7115E O0 1.6406E O0
42.0 2._719E O0 2.8033E O0 2.4887E O0 2.2528E O0 2.1680E O0 1.9468E O0 1.6640E O0 1.6327E O0 1.5656E O0
46.0 2.4599E O0 2.6811E O0 2.3829E O0 2.1573E O0 2.0772E O0 1.8677E O0 1.5976E O0 1.5677E O0 1._039E O0
50,0 2,3663E O0 2,5788E O0 2,2945E O0 2,0784E O0 2,0018E O0 1,8011E O0 1,5422E O0 1,5134E O0 1,4522E O0
60,0 2,1876E O0 2,3841E O0 2,1206E O0 1,9288E O0 1,8590E O0 1,6751E O0 1,4373E O0 1,4108E O0 1,3545E O0
70.0 2.0621E O0 2.2478E O0 2.0048E O0 1o8221E O0 1.7598E O0 1.5878E O0 1.3646E O0 1.3397E O0 1.2868E O0
80.0 1.9700E O0 2.1482E O0 1.9203E O0 1.7464E O0 1.6879E O0 1.5248E O0 1o3123E O0 1.2884E O0 1.2381E O0
90.0 1.9004E O0 2.0730E O0 1.8567E O0 1.6895E O0 1.6344E O0 1.4780E O0 1.2736E O0 1.2506E O0 1.2021E O0

100,0 1,8465E O0 2,0150E O0 1,8079E O0 1,6458E O0 1,b880E O0 1,4417E O0 1,2444E O0 1,2220E O0 1,1740E O0

110.0 1.8039E O0 1.9693E O0 1.7697E O0 1.6117E O0 1.5559E O0 1.4148E O0 1.2211E O0 1.2003E O0 1.1533E O0
120.0 1.7698E O0 1.9329E O0 1.7394E O0 1.5848E O0 1,5306E O0 1.3933E O0 1.2036E O0 1.1835E O0 I.L373E O0
130.0 1.7421E O0 1.9036E O0 1.7151E O0 1.5633E O0 1.5104E O0 1.3762E O0 1.1899E O0 1.1706E O0 1.1249E O0
140.0 1.7195E O0 1.8797E O0 1.6956E O0 1.5460E O0 1.4943E O0 1.3627E O0 1.1787E O0 1.1607E O0 I.I148E O0

150.0 1.7009E O0 1.8601E O0 1.6797E O0 1.5321E O0 1.4813E O0 1.3520E O0 1.1704E O0 1.1531E O0 1.1074E O0

IbO.O 1.6855E O0 1.8440E O0 1.6668E O0 1.5208E O0 1.4708E O0 1.3435E O0 1.1639E O0 1.1473E O0 1.1016E O0

170.0 1.6726E O0 1.8306E O0 1.6563E O0 1.5117E O0 1.4624E O0 1.3368E O0 1.1590E O0 1.1430E O0 1.0973E O0
IBO.O 1.6619E O0 1.8196E O0 1.6478E O0 1.5043E O0 1.4557E O0 1.3316E O0 1.1552E O0 1o1361E O0 1.0940E O0

190.0 1.6529E O0 1.8105E O0 1.6409E O0 1.4984E O0 1.4503E O0 1.3276E O0 1.1524E O0 1.1339E O0 1.0917E O0
200.0 1.6453E O0 1.8029E O0 1.6353E O0 1.4937E O0 1.4461E O0 1.3245E O0 1.1505E O0 1.1325E O0 1.0902E O0

220.0 1.6338E O0 1.7916E O0 1.6273E O0 1.4872E O0 1.4404E O0 1.3208_ O0 1.1485E O0 1.1315E O0 1.0888E O0
260.0 1.6257E O0 1.7841E O0 1.6225E O0 1.4835E O0 1.4374E O0 1.3194E O0 1.1484E O0 1.1323E O0 1.0893E O0
260.0 1o6203E O0 1.7793E O0 1.6201E O0 1.4820E O0 1.4363E O0 1.3197E O0 1.1498E O0 1.1344E O0 1.0910E O0
280,0 1,6168E O0 1,776.7E O0 1,6194E O0 1,4819E O0 1,4367E O0 1,3212E O0 1,1521E O0 1,1374E O0 1,0937E O0
300.0 1.6148E O0 1.7756E O0 1.6200E O0 1.4830E O0 1.4382E O0 1.3237E O0 1.1551E O0 1.1410E O0 1.0969E O0
320,0 1,6139E O0 1,7756E O0 1,6215E O0 1,4850E O0 1,4404E O0 1,3267E O0 1,1586E O0 1,1451E O0 1,1007E O0
360.0 1.6139E O0 1.7766E O0 1.6238E O0 1.4875E O0 1.4432E O0 1.3303E O0 1.1625E O0 1.1495E O0 1.1047E O0
360.0 1.6146E O0 1.7783E O0 1.6266E O0 1.4906E O0 1.4465E O0 1.3342E O0 1.1667E O0 1.1542E O0 1.1090E O0
380.0 1.6157E O0 1.7805E O0 1.6298E O0 1.4940E O0 1.4501E O0 1.3384E O0 1.1710E O0 1.1589E O0 1.1135E O0
600.0 1.6173E O0 1.7831E O0 1.6334E O0 1.4977E O0 1,4539E O0 1.3427E O0 1.1755E O0 1.1638E O0 I.I£80E O0



TABLE III

MUON STOPPING POWERt MEV*CM2/G

ENERGY BE C AL FE CO AG AU PB U

MEV I= 60.0 I= 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

I--'

I-.-'

k.n

420°0 1,6192E O0 1,7861E O0 1,6371E O0 1,5015E O0 1,4579E O0 I,34721_ O0 1,1800E O0 I,1688E O0 1,1226E O0

_40.0 1.6213E O0 1.7892E O0 1.6411E O0 1.5055E O0 1.4621E O0 1.3517E O0 1.1846E O0 1.1737E O0 1.1272E O0
460,0 1,6237E O0 1,7926E O0 1,6451E O0 I,5096E O0 1,466.3E O0 1,3563E O0 1,1892E O0 1,1786E O0 I,1319E O0

480,0 1,6262E O0 1,7961E O0 I,6493E O0 1,5138E O0 1,4705E O0 1,3608E O0 1,1937E O0 1,1835E O0 1,1365E O0

500.0 1.6288E O0 1.7997E O0 1.6535E O0 1.5180E O0 1.4748E O0 1.3654E O0 1.1983E O0 1.1884E O0 1.1410E O0
520.0 1.6315E O0 1.8034E O0 I°6577E O0 1.5222E O0 1°4790E.00 I.3700E O0 I.2028E O0 1.1932E O0 1.1456E O0
540,0 1,6342E O0 1,8071E O0 1,6619E O0 1,5264E O0 1,4833E O0 1,3745_ O0 1,2073E O0 1,1980E O0 l,1501E O0

5bO,O 1,6370E O0 1,8108E O0 1,6661E O0 1,5306E O0 1,4875E O0 1,3790E O0 1,2117E O0 1,2027E O0 1,1545E O0

580.0 1.6398E O0 1.8146E O0 1.6703E O0 1.5347E O0 1.4918E O0 1.3835_ O0 1.2160_ O0 1.2073E O0 1.1588E O0
600.0 1°6427E O0 1.8184E O0 1..6745E O0 1°5389E O0 1.4959E O0 1.3878E O0 1.2203E O0 1.2119E O0 1.1631E O0

620.0 1.6455E O0 1.8221E O0 1.6787E O0 1.5429E O0 1.5001E O0 l.3922E O0 1.2245E O0 1°2163E O0 1.1673E O0
640.0 1.6484E O0 1°8258E O0 1.6828E O0 1.5470E O0 1.5041E O0 1.3964E O0 1.2287E O0 1°2207E O0 l.1715E O0
660.0 1°6512E O0 1°8296E O0 1°6868E O0 1.5510E O0 1°5081E O0 1.4006E O0 1°2328E O0 1°2250E O0 1.1756E O0
680.0 1.6541E O0 1.8332E O0 1°6909E O0 1.5549E O0 1.5121E O0 1.4048E O0 1.2368E O0 l.2293E O0 1.1796E O0
700.0 /.6569E O0 1°8369E O0 1.6948E O0 1°5588E O0 1.5160E O0 1°4088E O0 1.2408E O0 1°2335E O0 1.1835E O0
720,0 I,6597E O0 I,8405E O0 1,b987E O0 1,5627E O0 1,5199E O0 1,4128E O0 1,2446E O0 1,2376E O0 I,1874E O0

740.0 1.6624E O0 1.8440E O0 1.7026E O0 1.5664E O0 1.5237E O0 1.4168E O0 1.2485E O0 1.2416E O0 1.1912E O0
760.0 1.6652E O0 1.8476E O0 1.7064E O0 I,5702E O0 1.5274E O0 1.4207E O0 1.2522E O0 1.2455E O0 1.1949E O0

780.0 I.6679E O0 I.B510E O0 1.7101E O0 1.5738E O0 1.5311E O0 1.4245E O0 1.2559E O0 1.2494E O0 1.1986E O0

800.0 1.6705E O0 1°8545E O0 1.7138E O0 1.5775E O0 1.5347E O0 1.4282E O0 1.2595E O0 1.2532E O0 1.2022E O0

820.0
840.0

860.0

880.0
900.0

920.0
940.0

960.0

980.0
lO00,O

1200.0

1600.0

1600.0
2000.0

2600.0

2800.0

3200.0

3600.0
4000,0

5000°0

1.6732E O0 1°8578E O0
1°6758E O0 1.8612E O0
1.6784E O0 1.8645E O0
1.6810E O0 1.8677E O0
1.6835E O0 1.8709E O0
1.6860E O0 1,8741E O0
1.6884E O0 1.8772E O0
1°6908E O0 1.8803E O0
1.6932E O0 1.8833E O0
1.6956E O0 1°8863E O0

1.7175E O0 1.9138E O0
1.7367E O0 1.9378E O0
1.7538E O0 1°9589E 00
1.7827E O0 1.9945E O0
1.8067E O0 2.0237E O0
1.8271E O0 2.0483E O0
1.8448E O0 2.0695E O0
1.8605E O0 2.0881E O0
1.8745E O0 2.1047E O0
1.9042E O0 2°1395E O0

1.7175E O0
1.7211E O0
1.7246E O0

1.7281E O0
1.7315E O0
1.7348E O0
1°7382E O0
1,7414E O0

1.5810E O0
I°5845E O0

I°5880E O0
1.5914E O0

1.5947E O0

1.5980E O0

1.6012E O0
1.6044E O0

1.7446E O0 1.6076E O0
1°7478E O0 1.6106E O0

1.5383E O0
1.5418E O0

1.5452E O0

1.5486E O0
1.5520E O0

1.5553E O0

1.5585E O0
1.5617E O0
1°5648E O0

1,4319E O0

1,4355E O0
1,4391_ O0

1,4426E O0
1,4460E O0

1,4494E O0
1.4527E O0

1.4560E O0

1.4592E O0
1,5579E O0 1.4624E O0

1.7770E O0
1.8024E O0

1.8246E O0

1.8622E O0

1.8929E O0
1.9189E O0

1.9412E O0

1.9609E O0

1.9783E O0
2.0150E O0

1.6391E O0 1.5963E O0

1.6638E O0 1.6208E O0

I°6854E O0 1.6424E O0
1.7220E 00 l.b786E O0

1°7519E O0 1.7083E O0

1.7771E O0 1.7332E O0
1.7988E O0 1.7548E O0

1.8179E O0 1.7736E O0
1.8349E O0 1,7904E O0
1.8706E O0 1,8256E O0

1.4915E O0
1.5166_ O0
1.5386E O0
1.5755E O0
1.6057E O0
1.6310E O0
1.6529E O0
1°6720E O0
1,6889E O0
1.7244E O0

1.2631E O0
1.2666E O0
1.2700E O0
1.2734E O0

1.2767E O0
1.2800E O0
1.2832E O0
1.2863E O0
1.2894E O0
I°2925E O0

I°3205E O0
1.3446E O0

1.3657E O0

1.4011E O0
1.4300E O0

1.4543E O0

1.4752E O0

1.4935E O0
1.5097E O0

1,5437E O0

1.2570E O0

I°2606E O0
I°26_2E O0

1.2678E O0

1.2713E O0

1.2747E O0
1.2781E O0
1.2814E O0
1.2846E O0
1.2878E O0

I°3171E O0
1.3423E O0

1.3643E O0

1.4012E O0
1.4312E O0

1.4565E O0

1.4781E O0

I°4971E O0

1,5139E O0
1,5490E O0

1.2058E O0

1.2093E O0
1.2127E O0

1.2160E O0
1.2193E O0

1.2226E O0
1°2258E O0
1.2289E O0
1.2320E O0

1.2351E O0

1,2629E O0
1.2869E O0

1,3078E O0

1,3430E O0

1,3717E O0
1.3959E O0

1.4167E O0

1,4349E O0

1,4510E O0
1.4848E O0



CT, TABLEIII
MUONSTOPPINGPOWER,MEV*CM21G

ENERGY H HE NE A KR XE AIR

MEV I= 18./ I= 42.0 I:l]l.O I=210.0 I=381.0 I=555.0 I: 86.8

CARB.DIOXIDE METHANE
I: 85.g I: 44.I

2.0 6.2906E Ol 2.8250E Ol 2.3213E Ol 1.9253E Ol 1.6021E Ol 1.3819[ 01 2.5177E Ol 2.b266E Ol 3.5012_ Ol

4.0 3.5193E Ol 1.5977E Ol 1.3400E 01 1.1247E OI g.5481E O0 9.3756E O0 1.4401E Ol 1.4447E Ol 1.9808E OI
6.0 2.52[8E Ol |.1508E 01 9.7438E O0 8.2236E O0 7.0488E O0 6.2396E O0 1.0429_ Ol 1.0461E 01 1.4270E O1
8.0 2.0016E 01 9.1632E O0 7.8049E O0 6.6094E O0 5.6982E O0 5.0717E O0 8.3327E O0 8.3580E O0 1.1365E 01

lO.O 1.6805E 01 7.7111E O0 6.5956E O0 5.5985E O0 4.8458E O0 4.3291Z O0 7.0293E O0 7.0504E O0 9.5651E O0
14.0 1.3035E O1 6.0002E O0 5.1618E O0 4.3952E O0 3.8244E O0 3.4329E O0 5.4883E O0 5.5043E O0 7.4443E O0
1B.O 1.0886E Ol 5.0221E O0 4.3373E O0 3.7009E O0 3.2313E O0 2.9093E O0 4.6043E O0 4.6175E O0 6.2316E O0
22.0 9.4974E O0 4.3884E O0 3.8011E O0 3.2485E O0 2.8433Z O0 2.5654E O0 4.0304E O0 4.0418E O0 5.4459E O0
26.0 8.5262E O0 3.9448E O0 3.4248E O0 2.9304E O0 2.5699E O0 2.3225_ O0 3.6280E O0 3.6382E O0 4.8958E O0
_0.0 7.8100E O0 3.bI74E O0 3.L466E O0 2°6950E O0 2.3671E O0 2.1420E O0 3.3307E O0 3.3400E O0 4.4898E O0

34.0 7.2610E O0 3.3663E O0 2.9329E O0 2.5141E O0 2.21t1E O0 2.0030E O0 3.1025_ O0 3.11tIE O0 4.1783E O0

38.0 6.8276E O0 3.1679E O0 2.7640E O0 2.3711E O0 2.0876E O0 1.8929L O0 2.9222E O0 2.9302E O0 3.9323E O0
42.0 6.4775E O0 3°0076E O0 2.6275E O0 2.2554E O0 1.9878E O0 1.8038E O0 2.7764E O0 2.7841E O0 3.7335E O0

46.0 6.1894E O0 2.8757E O0 2.5151E O0 2.1602E O0 1.9055E O0 1.7303_ O0 2.6565E O0 2.6638E O0 3.5699E O0
_0°0 5.9487E O0 2.7655E O0 2.4212E O0 2.0807E O0 1.8368_ O0 1,6690E O0 2.5563E O0 2.5633E O0 3.4333E O0
bO.O 5.4930E O0 2.5570E O0 2,2437E O0 1.9303E O0 1.7070E O0 1.5531_ O0 2.3668E O0 2.3732E O0 3.1746E O0
70.0 5.1751E O0 2.4117E O0 2.1202E O0 1.8258E O0 1.6169E O0 L.4727_ O0 2.2348E O0 2.2408E O0 2.9944E O0

80.0 4.9437E O0 2.3060E O0 2.0307E O0 1.7502E O0 1.5518E O0 1,4147E O0 2.1391E O0 2.1448E O0 2.8634E O0
90.0 4.7699E O0 2.2269E O0 1°9638E O0 1.6938E O0 1.5034E O0 1,3717E O0 2.0675E O0 2.0730E O0 2.7653E O0

100.0 4.6362E O0 2.1662E O0 I.gI29E O0 1.6509E O0 1.4668E O0 1.3392E O0 l 2.0128E O0 2.0181E O0 2.6901E O0

110.0 4.5317E O0 2.1188E O0 1.8733E O0 1°6178E O0 1.4386E O0 1.3143E O0 1.9702C O0 1,9754E O0 2.6314E O0
120.0 4.4488E O0 2.0814E O0 1.8423E O0 1.5918E O0 1.4166E O0 1.2950E O0 1.9368E O0 1.9418E O0 2.5850E O0

130.0 4.3823E O0 2.0516E O0 1,8178E O0 1.5714E O0 1.3995E O0 1.2801E O0 1.9102E O0 1.9152E O0 2.5481E O0
140.0 4.3286E O0 2.0276E O0 1.7982E O0 1.5553E O0 1.3861E O0 1.2684E O0 1.8890E O0 1.8939E O0 2.5184E O0
I_0.0 4.2850E O0 2,0082E O0 1.7827E O0 1.5425E O0 I,3756E O0 1.2594E O0 1.8720E O0 1.8768E O0 2.4944E O0
160.0 4.2495E O0 1.9926E O0 1.7703E O0 1.5325E O0 1.3674E O0 _.2524E O0 1.8584E O0 [.8632E O0 2.4750E O0

I_0.0 4.2204E O0 1.9799E O0 1.7605E O0 1.5246E O0 1.36IIE O0 1.2472E O0 1.8475E O0 1.8522E O0 2.4594E OO

IBO.O 4.1968E O0 1.9697E O0 1.7527E O0 1.5184E O0 1.3563E O0 1.2433E O0 1.8388E O0 1.8435E O0 2.4468E O0
190.0 4.1775E O0 1.9615E O0 1.7467E O0 1.5137E O0 1.3528E O0 1.2405E O0 1.8320E O0 1.8366E O0 2.4367E O0

200.0 4.1620E O0 1°9550E O0 1.7421E O0 1.5102E O0 1.5504E O0 1.2387E O0 1.8267E O0 1.8313E O0 2.4287E O0

220.0 4.1396E O0 1.9460E O0 I.7363E O0 1.5061E O0 1.3479E O0 1.2372E O0 1.8196E O0 1.8243E O0 2.4176Z O0

240.0 4.1261E O0 1.9410E O0 1.7339E O0 1.5049E O0 I°3478E O0 1.2378E O0 1.8163E O0 1.8209E O0 2.4115E O0

260.0 4°I191E O0 1.9390E O0 1.7339E O0 1.5057E O0 I.3496E O0 1.2401E O0 1.8156E O0 1,820IE O0 2,4090E O0

280.0 4.1168E O0 I_9391E O0 I°7357E O0 1.5080E O0 1.3526E O0 1.2434E O0 1.8168E O0 1.8213E O0 2.4092E O0
300.0 4.1182E O0 1.9408E O0 1.7389E O0 1.5114E O0 1.3565E O0 1.2476E O0 1.8194E O0 1.8240E O0 2.4115E O0

320.0 4.1223E O0 1.9437E O0 1.7430E O0 1.5157E O0 I°3611E O0 1.2524E O0 1.8232E O0 1.8277E O0 2.4152E O0
340.0 4°1284E O0 1.9476E O0 1.7479E O0 1.5205E O0 1.3662E O0 £.2575E O0 1.8277E O0 1.8322E O0 2.4201E O0
360.0 4.1362E O0 1.9521E O0 1.7533E O0 1.5258E O0 1.3717E O0 1.2630E O0 1.8328E O0 1.8374E O0 2.4258E O0

380.0 4.1451E O0 1°9572E O0 1.7592E O0 1.5314E O0 1.3774E O0 1.2687E O0 L,8384E O0 1.8429E O0 2.4322E O0

400.0 4.1550E O0 1.9627E O0 1.7653E O0 1.5372E O0 1°3832E O0 I.2745E O0 1.8443E O0 1.8489E O0 2.4390E O0



TABLE TIT

MUON STOPPING POWER, MEV*CM2/G

ENERGY H HE NE A KR XE AIR

MEV I: 18.7 I: 42.0 I:131.0 I=210.0 I=381.0 I=555.0 I= 86.B

CARB.DIOXIDE METHANE

I: 85.9 I= 44.1

420.0 4.1655E O0 1.9684E O0 1.7716E O0 1.5432E O0 1.3892E O0 1.2804E O0 1.8505E O0 1.8550E O0 2.4463E O0

440.0 4.1766E O0 1.9744E O0 1.7781E O0 1.5493E O0 1.3953E O0 1.2864D O0 1.85681 O0 1.8613£ O0 2.4537E O0

460.0 4.1881E O0 1.9806E O0 1.7847E O0 1.5555E O0 1.4014E O0 1.2924E O0 1.8633E O0 1.8678E O0 2.4614E O0

480.0 4.1999E O0 1.9_68E O0 1.7913E O0 1.5617E O0 1.4075E O0 1.2983E O0 1.8698E O0 1.8743E O0 2.4692E O0

500.0 4.2119E O0 1.9931E O0 1.7980E O0 1.5679E O0 1.4136£ O0 1.3043E O0 L.8763E O0 1.8809E O0 2.4771E O0

520.0 4.2240E O0 1.9995E O0 1.8046E O0 1.5741E O0 1.4196E O0 1.3101E O0 1.8829E O0 1.8874E O0 2.4851E O0

540.0 4.2362E O0 2.0058E O0 1.8112E O0 1.5802E O0 1.4256E O0 1.3160E O0 1.8895E O0 1.8940E O0 2.4930E O0

560.0 4.2484E O0 2.0122E O0 1.8178E O0 1.5863E O0 1.4316E O0 1.3218E O0 1.8960E O0 1.9005E O0 2.5010£ O0

580.0 4.2605£ O0 2,0185E O0 1.8244E O0 1.5923E O0 1.4375E O0 1.3275E O0 1.9025E O0 1.9070E O0 2.5089E O0

600.0 4.2727E O0 2.0248E O0 1.8308E O0 1.5983E O0 1.4433E O0 1.3331Z O0 1.9089E O0 1.9135E O0 2.5167E O0

620.0 4.2848E O0 2.0310£ O0 1.8373E O0 1.6043E O0 1.4490E O0 1.3387E O0 1.9153E O0 1.9199E O0 2.5245C O0

640.0 4.2968E O0 2.0372E O0 1.8436E O0 1.6101E O0 1.4547E O0 1.3441E O0 1.9216E O0 1.9262E O0 2.5323E O0

6_0.0 4.3087E O0 2.0434E O0 1.8499E O0 1.6159E O0 1.4603E O0 1.3495E O0 1.9279_ O0 1.9325E O0 2.5399E O0

680.0 4.3205£ O0 2.0494E O0 1.8561E O0 1.6216E O0 1.4658E O0 1.3549E O0 1.9341E O0 1.9387E O0 2.5475E O0

700.0 4.3322E O0 2.0554E O0 1.8622E O0 1.6272E O0 1.4712£ O0 1.3601E O0 1.9402E O0 1.9448E O0 2.5550E O0

720.0 4.3438E O0 2.0614E O0 1.8682E O0 1.6327E O0 1.4766E O0 1.3653E O0 1.9462E O0 1.9508E O0 2.5624E O0

740.0 4.3552E O0 2.0672E O0 1.8742E O0 1.6382E O0 1.4819E O0 1.3704_ O0 [.9521E O0 1.9567E O0 2.5698E O0

760.0 4.36665 O0 2.0730E O0 1.8800£ O0 1.6436E O0 1.4871E O0 [.3754_ O0 1.9580£ O0 1.9626E O0 2.5770E O0

780.0 4.31777E O0 2.0787£ O0 1.8858E O0 1.6489E O0 1.4922i O0 1.38036 O0 1.9638E O0 1.9684E O0 2.5841E O0

800.0 4.3888E O0 2.0844E O0 1.89[5E O0 1.6541E O0 1.4972E O0 1.3852E O0 1.9695E O0 1.9741E O0 2.5912E O0

820.0 4.3997E O0 2.0900E O0 1.8971E O0 1.6593E O0 1.5022E O0 1.3899E O0 1.9751E O0 1.9798E O0 2.5981E O0

840.0 4.4104E O0 2.0954E O0 1.9027E O0 1.6644E O0 1.5070E O0 1.3946E O0 1.9807E O0 1.9853E O0 2.6050E O0

860.0 4.4211E O0 2.1009£ O0 1,9081E O0 1.6694E O0 1.5119£ O0 1.39935 O0 1.9861_ O0 1.9908E O0 2.6117E O0

880.0 4.4316E O0 2.1062E O0 1.9135E O0 1.6743E O0 1.5166E O0 1.4038_ O0 1.9915E O0 1.9962E O0 2.6184C O0

900.0 4.4419E O0 2.1115E O0 1.9188E O0 1,6791E O0 1.52136 O0 1.4083E O0 1.9968E O0 2.0015E O0 2.6250_ O0

920.0 4.4521E O0 2.1167E O0 1.9241£ O0 1.6839E O0 1.5259E O0 1.4127E O0 2.0021E O0 2.0068E O0 2.6315E O0

940.0 4.4622E O0 2.1218E O0 1.9292£ O0 1.6887E O0 1.5304E O0 [.4171E O0 2.0073E O0 2.0119E O0 2.6379E O0

960.0 4.4722E O0 2.1269E O0 1.9343E O0 1.6933E O0 1.5349E O0 1.4214E O0 2.0124E O0 2.01715 O0 2.6442E O0

980.0 4.48205 O0 2.1319E O0 1.9393E O0 1.6979E O0 1.5393E O0 1.4256E O0 2.0174E O0 2.02216 O0 2.bEO4E O0

I000.0 4.4917E O0 2.1368E O0 1.9443E O0 1.7024E O0 1.5436E O0 1.4298E O0 2.0223E O0 2.02715 002.6566E O0

1200.0 4.5820E O0 2.1826E O0 1.9902E O0 1.7443E O0 1.5838E O0 1.4684E O0 2.0684_ O0 2.0732E O0 2.7138E O0

1400.0 4.6618E O0 2.2230E O0 2.0305E O0 1.7811£ O0 1.61905 O0 1.50225 O0 2.1090E O0 2.1138E O0 2.7642E O0

1600.0 4.7331E O0 2.2590E O0 2.0664E O0 1.8138E O0 1.6503E O0 1.5322E O0 2.14505 O0 2.1499E O0 2.8091_ O0

2000.0 4.8555E O0 2.3209E O0 2.1280£ O0 1.8699E O0 1.7038E O0 1.5835E O0 2.2070E O0 2.2120E O0 2.8863E O0

2400.0 4,9581E O0 2.3726E O0 2.1794E O0 1.9168E O0 I. l_485_ O0 1.6264E O0 2.2588E O0 2.2638E O0 2.9509E O0

2800.0 5.0463E O0 2.4171E O0 2.2236E O0 1.9570E O0 1.7869E O0 [.6631E O0 2.3032£ O0 2.3083E O0 3.0063E O0

3200.0 5.1234E O0 2.4560E O0 2.2622E O0 1.9921E O0 1.8204E O0 1.6952E O0 2.34215 O0 2.3473E O0 3.05495 O0

3600.0 5.1920E O0 2.4905E O0 2.2965E O0 2.0233£ O0 1.8_02E O0 1.7237E O0 2.3767E O0 2.3819E O0 3.0980E O0

4000.0 5.2538E O0 2.5216E O0 2.3274E O0 2.0514E O0 1.8770£ O0 1.7494E O0 2.4078E O0 2.4130E O0 3.1344E O0

5000.0 5.3855£ O0 2.5880E O0 2.3933E O0 2.1113E O0 1.9341E O0 1.8041E O0 2.47415 O0 2.4795E O0 3.2087E O0



C_ TABLE llI

MUON STOPPING POWER, MEV*CM2/G

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA-I LI-! POLYETHYLENE SIILBENE LUCITE ANTHRACENE

MEV I: 65.1 I=384.5 I=434.1 " I=433.0 I=4/2.5 I = 54.6 I= 65.2 I: 65.b I= 67.0

2.0 2.93511 Ol 1.65681 Ol 1.57311 Ol 1.63281 Ol 1.46671 Ol 3.1001i= Oi 2._1491 Ol 2._484E Ol 2.77551 O[

4.0 1.67031 Ol 9.88181 O0 9.426_E O0 9.1900E O0 8.82801 O0 1.75961 01 1.6022Z Ol 1.6214_ Ol 1.58051 O1

6.0 1.20681 Ol 7.30091 O0 6.97921 O0 6.80991 O0 6.5550_ O0 1.2696_ Oi 1.[5761 Ol 1.1715E Ol 1.14221 Ol

8.0 9.62821 O0 5.90491 O0 5.65181 O0 b.b[781 O0 5.3176E O0 1.01211 Ol 9.Z363_ O0 9.34711 O0 9.11431 O0

I0.0 8.I1381 O0 5.02331 O0 4.8120E O0 4.69971 O0 4._329E O0 8.5241_ O0 7.7837_ O0 7.8771E O0 7.68161 O0

14.0 6.3Z591 O0 3.96601 O0 3.80351 O0 3.71641 O0 3.5883E O0 l 6.6405 E O0 6.06871 O0 6.I4171 O0 5.98981 O0

18.0 5.30191 O0 3.35181 O0 3.21681 O0 3.14391 O0 3.03761 O0 5.56241 O0 5.08631 O0 5.14751 O0 5.0206E O0

22.0 4.63Y61 O0 2.94981 O0 2.83251 O0 Z.76881 O0 2.67641 O0 #.863_E O0 4.44911 O0 4.50271 O0 4.39191 OG

Z6.0 4.17221 O0 2.66641 OO 2.56151 O0 2.50411 O0 2.4215_ O0 4.37391 O0 4.00261 O0 4.05091 O0 3.95141 0[)

30.0 3.8285E O0 2.4563E O0 2.36041 O0 2.3077E O0 2.2322E O0 4.0[241 O0 3.67281 O0 3.11721 GO 3.62601 O0

34.0 3.56471 O0 2.29451 O0 2.2056E O0 2.15651 O0 2.0855E O0 3.78511 O0 3.41981 O0 3.46111 O0 3.$763_ O0

38.0 3.35631 O0 2.1665E O0 2.08311 O0 2.03681 O0 1.97101 O0 3.51601 O0 3.21991 O0 3.25881 O0 3.17911 O0

42.0 3.18791 O0 2.06301 O0 1.9839E O0 1.9399E O0 1.87761 O0 3.33901 O0 3.05841 O0 3.09541 O0 3.01971 O0

46.0 3.0494E O0 1.97771 O0 1.90231 O0 1.86011 O0 1.80071 O0 3.19331 O0 2.92541 O0 2.96081 O0 2.88851 O0

50.0 2.93361 O0 1.90651 O0 1.83411 O0 1.7935E O0 1.13641 O0 3.0716E O0 2.81441 O0 2.8484E O0 2.7789E O0

60.0 2.71221 O0 1.77181 O0 I.Z052E O0 1.0675E O0 1.61451 O0 2.84131 O0 2.6042E O0 2.63581 O0 2._7151 O0

70.0 2.5607E O0 1.6783E O0 1.6132E O0 1.5801_ O0 I._306E O0 2.67871 O0 2.4568E O0 2.48771 O0 2.42691 O0

_0.0 2.44931 O0 1.61081 O0 1.54981 O0 1.5170E O0 1.46981 O0 2.55731 O0 2.34711 O0 2.3666E O0 2.31851 O0

90.0 2.3647E O0 1.56071 O0 1.50261 O0 1.4699E O0 1.4247E GO 2.46561 O0 2.26431 O0 2.2832E O0 2.23661 O0

100.0 2.2991E O0 1.52271 O0 1.4666E O0 1.4346_ O0 1.39051 O0 2.39461 O0 2.Z0031 O0 2.21881 O0 2.17341 O0

[I0.0 2.24831 O0 1.49341 O0 1.43881 O0 1.40741 O0 1.36431 O0 2.33871 O0 2.1499E O0 2.1680E O0 2.12351 O0

120.0 2.20811 O0 1.47071 O0 1.4171E O0 1.38621 O0 1.34391 O0 2.29391 OG 2.10961 O0 2.1275E O0 2.08371 O0

130.0 2.17561 O0 1.45301 O0 1.4001E O0 1.36971 O0 1.32811 O0 2.25771 O0 2.077IE O0 2.09481 O0 2.05151 O0

140.0 2.14911 O0 1.4390E O0 1.38651 O0 1.35681 O0 1.3157E O0 2.22801 O0 2.05051 O0 2.0681_ O0 2.02531 O0

150.0 2.12741 O0 1.42821 O0 1.3760E O0 1.3467E O0 1.30541 O0 2.20361 O0 2.02871 O0 2.0463E O0 2.0037E O0

160.0 2.10951 O0 1.41961 O0 1.3676E O0 1.33891 O0 1.29731 O0 2.1835_ O0 2.01071 O0 2.02821 O0 I._8591 O0

170.0 2.09471 O0 1.41271 O0 1.361lE O0 1.33291 O0 1.29101 O0 2.1667_ O0 1.9958_ O0 2.01321 O0 1.97121 O0

180.0 2.0824E O0 1.40731 O0 1.35601 O0 1.3283E O0 1.28601 O0 2.1527E O0 1.98341 O0 2.00081 O0 1.95891 O0

190.0 2.07231 O0 1.40321 O0 1.35221 O0 1.32491 O0 1.2822E O0 2.1410E O0 1.97301 O0 1.99051 O0 1.94871 O0

200.0 2.0638E O0 1.40021 O0 1.3494E O0 1.32211 O0 1.27931 O0 2.1312E O0 1.96451 OG 1.98191 O0 1.94021 O0

220.0 2.051IE O0 1.39651 O0 1.3461E O0 1.3188E O0 1.2758E OG 2.11621 O0 1.9514E O0 1.96891 O0 1.92731 O0

240.0 2.04261 O0 1.39541 O0 1.34501 O0 1.3178E O0 1.27461 O0 2.1059E O0 1.94261 O0 1.96021 O0 1.91861 O0

260.0 2.0371E O0 1.39601 O0 1.34561 O0 1.31851 O0 1.27511 O0 2.09901 O0 1.93691 O0 1.95461 O0 1.91291 OO

280.0 2.03401 O0 1.39771 O0 1.347_E O0 1.32041 O0 1.27671 O0 2.09471 O0 1.93341 O0 1.9512E O0 1.90951 O0

300.0 2.03251 O0 1.40031 O0 1.35011 O0 1.32311 O0 1.27931 O0 2.09231 O0 1.93171 O0 1.94961 O0 1.90781 O0

320.0 2.03241 O0 1.40351 O0 1.3534E O0 1.32661 O0 1.28241 O0 2.09141 O0 1.93131 O0 1.94931 O0 1.90741 O0

340.0 2.0333E O0 1.40721 O0 1.3572E O0 1.33041 O0 1.28611 O0 2.09151 O0 1.93191 O0 1.95011 O0 1.90801 O0

360.0 2.03491 O0 1.41121 O0 1.36131 O0 1.33471 O0 1.29001 O0 2.09261 O0 1.93321 O0 1.9516E O0 1.90931 O0

380.0 2.03711 O0 1.4156E O0 1.36571 O0 1.33911 O0 1.29421 O0 2.0944S O0 1.93521 O0 1.9537E O0 1.9113_ O0

400.0 2.G3g?E O0 1.42011 O0 1.37021 O0 1.34371 O0 [.29861 O0 2.09671 O0 1.93761 O0 1.95631 O0 1.91371 O0
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TABLEIll
MUONRANGErG/CM2

ENERGY BE C AL FE CU AG AU P8 U
MEV I= 60.0 I= 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

2.0 4.6420E-02 4.3306E-02
4.0 1.6322E-01 1.5126E-01

6.0 3.4019E-01 3.1436E-01
8.0 5.7157E-01 5.2727E-01

I0.0 8.5293E-01 T.8591E-OI
14.0 1.5515E O0 1.4273E O0
18.0 2.4117E O0 2.2163E O0

22.0 3.41_5E O0 3.1354E O0
26.0 4.5438E O0 4.1698E O0

30.0 5.7860E O0 5.3071E O0

7.1295E O0 6.5367E O0

8.5641E O0 7.8512E O0

I.O081E Ol 9.2430E O0
1.1672E O1 1.0703E 01

1.3331E 01 1.2225E Ol
1.7736E Ol 1.6267E Ol

2.2451E Ol 2.0593E Ol
2.741?E Ol 2.5148E Ol
3.2589E Ol 2.9891E Ol

3.7931E Ol 3.4?86E Ol

34.0

38.0

42.0
46.0

bO.O

60.0
I0.0

80.0

90.0
I00.0

5.25IOE-02 6.1675E-02

1.7906E-01 2.0607E-01

3.6831E-01 4.2003E-01

6.1394E-01 6.9633E-01

9.1122E-01 1.0296E O0
1.6456E O0 1.8500E O0

2.5459E O0 2.8529E O0
3.5920E O0 4.0156E O0
4.7671E O0 5.3197E O0

6.05?3E O0 6.749_E O0

7.4502E O0

8.9355E O0

1.0504E Ol
1.2147E Ol

1.3859E Ol
1.8402E Ol

2.3260E Ol

2.8362E Ol

3.3662E Ol
3.9123E Ol

6.5387E-02

2.1?13E-01
4.4122E-01
7.3006E-01

1.0780E O0
1.9337E O0

2.9785E O0
4.1891E O0
5.5461E O0

7.0333E O0

8.2916E O0 8.6367E O0

9.9344E O0 1.0344E Ol

1.1668E Ol 1.2146E Ol

1.3483E Ol 1.4032E 01
1.5373E Ol 1.5994E Ol

2.0378E Ol 2.1189E Ol

2.5720E Ol 2.6726E O1
3.1332E O1 3.2534E O1
3.?158E 01 3.8558E 01
4.3158E Ol 4.4768E Ol

7.7994E-02

2.5410E-01
5.1098E-01

8.3980E-01

1.2342E O0

2.1997E O0
3.3740_ O0

4.7312E O0
6.2496E O0

?.9112E O0

1.0058E-01
3.2231E-01

6.3889E-01

1.0389E O0

1.5147E O0
2.6702E O0

4.0664E O0
5.6726E O0
7.4640E O0

1.0334E-01

3.3095E-01
6.5525E-01

1.0645E O0

1.5509E O0
2.7310E O0

4.1560_ O0

5.7948E O0

7.6219E O0
9.4195E O0" 9.6159E O0

9.7004E O0 1.1521E Ol

1.1604E Ol

1.3611E Ol

1.5709_ Ol
1.7891E Ol

2.3661E Ol

2.9801E Ol
3.6234E 01

4.2900E Ol

4.9755S Ol

1.3753C Ol

1.6103E 01
1.8558E Ol

2.II07E Ol

2.7838E Ol
3.4988E Ol
4.2468_ Ol
5.0208E OI

5.8155E Ol

1.1759E Ol

1.4034E Ol

1.6429E Ol

1.8930E Ol
2.1528E Ol

2.8386E Ol

3.5670E Ol
4°3289E Ol

5.1172E Ol

5.9265E Ol

I.I061E-OI

3.5393E-01

6.9816E-01

1.1305E O0
1.6429E O0

2.8826E O0

4.3760E O0
6.0910E O0

8.0011E O0

L.0084E Ol

1.2321E Ol
1.4695E Ol

1.7193E Ol
1.9801E Ol

2.2509E Ol

2.9654E Ol
3.7238E Ol

4.5168E Ol

5.3371E Ol
6.1793_ Ol

Ii0.0 4.3412E Ol 3.9809E Ol 4.4716E Ol 4.9301E Ol 5.1L33E Ol 5.67591 Ol 6.6270E Ol 6.7525E Ol 7.0390E Ol

120.0 4.9011E Ol 4.4936E Ol 5.0417E Ol 5.5560E Ol 5.7615E Ol 6.3884E Ol 7.4522E Ol 7.5918E Ol 7.9124E Ol
130.0 5.4708E Ol 5.0150E Ol 5.6208E 01 6.1914E Ol 6.4194E Ol 7.II07_ Ol 8.2880E Ol 8.4416E Ol 8.7967E Oi

140.0 6.0486E 01 5.5438E 01 6.2073E Ol 6.8348E Ol 7.0852E Ol ?.8410E Ol 9.1325E 01 9.2996E 01 9.6899E Ol

150.0 6.6335E Ol 6.0787E Ol 6,8000E Ol 7.4847E Ol 7.7574E Ol 8.57796 Ol 9.9841E 01 1.0164E 02 1.0590E 02
160.0 7.2242E 01 6.6187E Ol 7.3977E Ol 8.1399E Ol 8.4350E Ol 9.3199E Ol I.0841E 02 I.I034E 02 1.1496E 02

170.0 7.8198E Ol 7.1631E Ol 7.9996E Ol 8.7995E Ol 9.1169E Ol 1.0066E 02 Io1702E 02 1.1907E 02 1.2405E 02

180.0 8.4197E 01 7.7110E Ol 8.6049E Ol 9.4626E Ol 9.8023E Ol 1.0816E 02 1.2566_ 02 1.2785E 02 1.3318E 02

190.0 9.0231E Ol 8.2620E 01 9.2131E Ol 1.0129E 02 1.0491E 02 1.1568E 02 1.3433E 02 1.3666E 02 1.4233E 02
200.0 9.6295E Ol 8.8155E Ol 9.8237E Ol 1.0797E 02 I.II81E 02 1.2322E 02 1.4302E 02 1.4548E 02 1.5150E 02

1.2139E 02

1.3486E 02

1.4835E 02
1.6185E 02

1.7534E 02

1.8882E 02
2.0227E 02

2.I570E 02

2.29IIE 02
2.4248E 02

1.2567E 02
1.3957E 02

1.5349E 02

1.6742E 02
1.8133E 02

1.9523E 02

2.0910E 02

2.2294E 02
2.3675E 02

2.5052E 02

1.3834E 02 1.6042E 02

1.5350_ 02 1.7784E 02
1.6865E 02 1.9524E 02

1.8380E 02 2.1262E 02

1.9893E 02 2.2996E 02

2.1402E 02 2.4725E 02
2.2907E 02 2.6448E 02

2.4409E 02 2.8165E 02

2.5905E 02 2.9876E 02
2.7397E 02 3.1581E 02

1.6316E 02

1.8083E 02
1.9848E 02

2.1608E 02

2.3364E 02
2.5114E 02

2.6857E 02

2.8594E 02
3.0323E 02
3.2045E 02

220.0 1.0850E 02 9.9286E Ol
240.0 1.2077E 02 I.I047E 02

260.0 1.3309E 02 1.2170E 02
280.0 1.4545E 02 1.3295E 02

300.0 1.5783E 02 1.4421E 02
320.0 1.7022E 02 1.5548E 02

340.0 1.8261E 02 1.6674E 02
360.0 1.9500E 02 1.7799E 02

380.0 2.0738E 02 1.8923E 02
400.0 2.1976E 02 2.0045E 02

I.I050E 02
1.2281E 02

1.3515E 02

1.4749E 02
1.5984E 02

I.T218E 02

1.8451E 02
1.9682E 02

2.0910E 02

2.2136E 02

1.6986E 02

1.8822E 02

2.0657E 02
2.2488E 02

2.4314E 02

2.6134E 02

2.7948E 02
2.9755E 02

3.1555E 02
3.3347E 02



ENERGY BE
MEV I= 60.0

TABLEIII

MUDN RANGE, G/CM2

C AL FE CU AG AU PB U
I= 78.0 I=163.0 I=273.0 I=314.0 I=487.0 I=797.0 I=826.0 I=923.0

620.0 2.3212E 02 2.1166E 02 2.3359E 02 2.558tE 02 2.6626E 02 2.8886E 02 3.3279E 02 3.3760E 02 3.5133E 02

660.0 2.4646E 02 2.2285E 02 2.4579E 02 2.6912E 02 2.7796E 02 3.0366£ 02 3.497IE 02 3.5467_ 02 3.6911E 02
460.0 2.5679E 02 2.3402E 02 2.5796E 02 2.8238E 02 2.9162E 02 3.1864E 02 3..6656E 02 3°7168E 02 3.8681E 02
480.0 2.6910E 02 2.4516E 02 2°70i0E 02 2.9561E 02 3.0526E 02 3.3316E 02 3.8335E 02 3o8861E 02 6.0465E 02

500.0 2.8138E 02 2.5629E 02 2.8222E 02 3.0881E 02 3./882E 02 3.6783E 02 4°0007E 02 4.0568E 02 6.2201E 02
520.0 2.9365E 02 2.6739E 02 2.9430E 02 3.2196E 02 3.3236E 02 3.6245_ 02 4. I673E 02 4.2227E 02 4.3950E 02
540.0 3.0590E 02 2.7867E 02 3.0635E'02 3.3509E 02 3.4587E 02 3.7703E 02 4.3332E 02 6.3900E 02 6.5693E 02
560.0 3.1813E 02 2.8952E 02 3.1836E 02 3.4817E 02 3o5933E 02 3.9155E 02 6.4986E 02 4.5566E 02 4.7428E 02
580.0 3.3034E 02 3°0056E 02 3°3035E 02 3.6122E 02 3.7276E 02 6.0603_ 02 6.6636E 02 6.7226E 02 6.9157E 02
600.0 3.4252E 02 3.t157E 02 3.4231E 02 3.7423E 02 3.8614E 02 6.2067_ 02 6.8276E 02 6.8879E 02 5.0880E 02

620.0 3.5669E 02
640.0 3.6683E 02
660.0 3.7895E 02
680.0 3.9105E 02
700.0 6.0314E 02
720.0 4.1520E 02
740.0 4.2726E 02
760°0 4.3926E 02
780.0 6°5126E 02
800.0 6.6326E 02

820.0 4°7520E 02
840.0 6.87tSE 02
8S0.0 6°9907E 02
850.0 5.1098E 02
900.0 5.2287E 02
9ZO.O 5.3676E 02
940°0 5.6659E 02
960.0 5.5863E 02
980.0 5.7025E 02

1000.0 5.8205E 02

3.2255E 02
3.3352E 02
3.6466E 02
3.5538E 02 3.8985E 02
3.6628E 02 6.0167E 02
3.7716E 02 6.1365E 02
3.8801E 02 4.2522E 02
3°9885E 02 6.3695E 02
6°0967E 02 6.6866E 02
6.2066E 02 4.6036E 02

3.5626E 02 3.8721E 02
3.6616E 02 6.0016E 02
3.7801E 02 6.1307E 02

6.2595E 02
6.3879E 02
6.5161E 02
6°6439E 02
6.7716E 02
6,8987E 02
5.0256E 02

3.9950E 02

6.1281E 02
6.2609E 02
6.3933E 02

6.5256E 02
6.6572E 02
6.7886E 02
6.9197E 02
5.0505_ 02
5.I810E 02

4.3123E 02 6.7200E 02

6.6199E 02 6,8363E 02
6.5273E 02
6.6366E 02
4.7616E 02
6°8682E 02
6.9569E 02
5°0613E 02
5°1676E 02
5°2737E 02

6°9526E 02
5°0682E 02
5.1839E 02
5.2993E 02
5.6166E 02
5.5296E 02
5.6661E 02
5.7587E 02

5.1522E 02
5.2786E 02
5.4067E 02
5.5305E 02
5.6560E 02
5°7813E 02
5.9066E 02
6.0311E 02
6°1557E 02
6.2800E 02

5.3111E 02
5.6610E 02
5.5706E 02
5.6999E 02
5.8289E 02
5.9576E 02
6.0861E 02
6.2163E 02
6.3422E 02
6o4699E 02

1200.0 6.9923E 02 6°3262E 02 6.8933E 02 7.5106E 02 7.7338E 02
1600.0 8.1502E 02 7.3666E 02 8.0106E 02 8.7215E 02 8.9770E 02
i600.0 9.2961E 02 8.39i0E 02 9°1133E 02 9.9156E 02 1.0203E 03
2000.0 1.1558E 03 1.0616E 03 I°L283E 03 1,2263E 03 1.2611E 03
2400.0 1.3786E 03 1.2605E 03 1.3612E 03 1.6565E 03 1.6972E 03
2800.0 1.5987E 03 1.6369E 03 1.5511E 03 1.6832E 03 1.7296E 03
3200.0 1.8166E 03 1.6311E 03 1.7583E 03 1.9069E 03 1.9590E 03
3600.0 2.0325E 03 1.8235E 03 1.9633E 03 2.1280E 03 2.1857E 03
4000.0 2.2666E 03 2.0163E 03 2.1666E 03 2.3670E 03 2.6101E 03
5000.0 2.7758E 03 2.6856E 03 2.6671E 03 2.8866E 03 2.9630E 03

6.3686E 02 6.9912E 02
6.6920E 02 5°I562E 02
6.6350E 02 5.3167E 02
6.7776_ 02 5.6787E 02
6.9198E 02 5.6601E 02
5.0615E 02 5.8011E 02
5.2029E 02 5.96i5E 02

5.3438Z 02 6.I215E 02
5.6866E 02 6.2810E 02

5.6267E 02 6.4600E 02

5.7645E 02 6.5985E 02
5.9040E 02 6.7567E 02
6.0432E 02 6.9166E 02
6.1820E 02 7.0716E 02
6.3204E 02 7.2285E 02

6.6586E 02 7.3869E 02

6.5964E 02 7.56IOE 02
6°7339E 02 7.6967E 02
6.8711E 02 7.8520E 02
7.0080E 02 8.0069E 02

8.3619_ 02 9.5376E 02
9.6916E 02 I.I038E 03

I.IO00E 03 1.2516E 03

I.3568E 03 1.5606E 03

1.6082E 03 1.8229E 03
1.8556E 03 2.1002E 03
2.0989E 03 2.3733E 03

2.3395E 03 2.6427E 03

2.5775E 03 2.9091E 03
3.1633E 03 3.5638E 03

5.0527E 02 5.2597E 02

5.2168E 02 5.4307E 02
5.3803E 02 5.601lE 02

5.5433E 02 5.7709E 02

5.7057E 02 5.9402E 02
5.8676E 02 6.1089_ 02
6.0290E 02 6.2771E 02
6.1898E 02 6.6467E 02
6.3501E 02 6.6118E 02
6.5099E 02 6.7786E 02

6.6693E 02
6.8282E 02
6.9866E 02
7.1666E 02
7.3021E 02
7.6592E 02
7.6159E 02
7.7722E 02
7.928IE 02

8.0836E 02

6.9466E 02
7.1102E 02
7.2753E 02
7.6600E 02
7.6063E 02
7.7681E 02
7.9314E 02

8.0966E 02
8.2569E OZ
8.6191E 02

9.6187E 02
I.I123E 03
1.2600E 03

1.5692E 03

I.8315E 03

2.1085E 03
2.3811E 03
2.6699E 03
2.9156E 03
3.5683E 03

I.O020E 03

1.1588E 03

1.3130E 03
1.6146E 03

1.9092E 03

2.1982E 03

2.6826E 03

2°7632E 03
3.0403E 03
3.72L3E 03



ZO 3B£0_'I

ZO B_I_£'I

ZO B_gsI'I

ZO 3££L0"I

IO 3££06"6
IO 30_L0"6

TO 3Z£_Z'8

IO _68_'9

IO 31BZI'q

IO 3_89Z'_
IO _B09£'_

IO _6_G_'_

IO BO6_L'£

IO B£69£'£
I0 HL_86"Z

IO 3L609"Z
IO B6Z_Z'Z

I0 3ZLSS"I

TO 3_OZZ'I
O0 _671"6

O0 B_9ZO'B

O0 310£6"9
O0 3£G89"_

O0 _9L68"_

O0 36ZL6"£
O0 3ZSII'E

O0 _9Z_?*I
O0 B6190*I

IO-38LZg'_

I0-3£006"£
lO-_ZtI£'Z

IO-3_gOI'I

ZO-_60£I't

_0 307L6"I

_0 BqEqB'I
ZO ]6_SL'I

ZO B6_)9"I

ZO ]ItZ_'I
_0 B£tI£'I

_0 3_/OZ'I

ZO _9160"I
IO 3LBLB*6

IO 3Z98L'B

IO B@_69"L

IO B6_I9"9

IO B0190"9

IO 3_0"_
I0 BL90_'_
IO _6_66"£

I03L_00"£

IO BZO@9"I

IO B8_£_'I
IO 3L080"I

O0 3ZZ££'6

O0 B_£6*L

O0 B9609"9

O0 3ZL9£'_

O0 BSLIZ'_

O0 _Z_LI'£
O0 30£_Z'_

O0 B05_'I

IO-B&Ig6"L

I0-_8£_£*_
IO-]OggI'£

I0-35_£_'I

ZOr3Z£O_'_

_0 ]OLL6"I
ZO B@B98"I

_0 3_6_L'I

_0 B_O_9"I
?0 B90_*I

ZO _gO£_*I

ZO 380Z£'I
ZO BgOIZ*I

ZO _OOI'I

IO BL_06"6

_0 3_Z6"_

ZO 36LgL'@
ZO _6609"Z
ZO 3ZI_#'Z

ZO 3616Z*Z

_0 361£I'Z
ZO 3£IL6"I

ZO 3_OIg'I

ZO 389)9"I

ZO ]Itg_'I

ZO BLOB9"Z ZO BZ+6£'Z
ZO BS_£_'Z _0 B8£9Z*Z

ZO _Z_gZ'Z ZO B/IOO'Z
ZO 3_L60"Z ZO 36699"I

ZO 3£0_6"I ZO 3g/£i'I

ZO 39Z08"I _0 3£_09"I

_0 _£90&'I ZO _L6££'I

ZO B9096"I

?0 BL9_8"I
ZO B)ZEL'I

ZO ]@tI9"I

ZO ]8L8£'I
ZO ]_ZLZ*I

ZO B_L_I'I

_0 36I@0"I

IO Bgo9z'B _0 38_*I

TO B6_IL't _0 3£_9I'I
IO B££LI'L ZO 30_gO'I

TO _££9"9 _0 _O_O0"I

IO B£L60"9 TO 39£@Z'6

IO B_9_'& IO _ZZ_9*8
TO _68£0"_ TO B£_99"Z

IO B68I_*b IO 3@068"9

IO 38900"9 I0 BL£ZI*9

ZO 3960Z*I
ZO q9&£1"l

ZO BSI90*I

IO B6IB8"6
IO 368@1"6
IO B961_'8

IO B£_69*L

IO B_LL6"9
IO B999_'9

IO B199_*_

_0 3_tO'I IO BSB9Z'6
ZO 30800"I lO B_69"8
IO ]tO_'6 IO B6£ZI*8
IO _£gt*g IO _9_*t

IO _I601*g IO 31886"9

IO _99&@'t IO BI&_'9

IO B6ZIS*9 IO 3_998"_
IO 3I£LI'9 IO ]££I£'&

IO 3/0_'_ IO BL99L'_
IO _£L16"_ IO 3ZSZZ*_

ZO ]_I_9"I

ZO 319£_'I
ZO ]I£££'I

_0 _O0£Z*I
ZO B69_I'I

ZO ]L£ZO*I
IO BZSOZ'6

IO _L@99"8 0"00_
IO BOZSI*8 O'Og£

IO 3L669"L 0"09£

IO ]L_IZ'£ 0"0_£
IO B60£L'9 O'OZ£

IO B_Z'9 0"00£

IO BL6_L*_ O*08Z
lO 30_LZ'_ O'O_Z
lO BBBBL'_ O'O@Z
IO B8_0£'_ O'O_Z

IO _L_BI'8
IO BOZLg"L
IO BZ£91"L
IO 389_9"9
IO B£E&I'9

TO _££g9*g
lO 39Lgl'g
IO 3ZL99"_
IO 3Z£8I*_

TO 3890L*£

IO 36ZZg*£ O'OOZ

IO BOE85"£ 0"06I

IO BZ9_£'£ 0"091
IO B990I*_ O'OlI

IO _OZO*Z 0"09I

IO BO9£9*Z O*O_I

IO 38fiO_'Z 0"0_I
IO ]I_tI'_ 0"0£I

IO 39L_6"I O'OZI
IO 3g@ZL'I O'OII

IO 3@_0_'£ IO 3969£'& IO B_LL9*@ IO BZ_O£'@ IO 3Z669"£ lO B66£Z*£ IO 3_90_*1 O'OOI
TO _6£I0"£ TO 3_I£9"_ IO B9£OZ'@ TO Bg9Ot'£ I0 B_£8I'£ TO _£_SL'Z TO 38£6Z*I 0"06
TO _18£_'Z IO _1£T6"£ TO g&g@_'£ IO B9_ZT*£ TO 3_ZBg*Z I0 BLZ_E'Z I0 3L190"I 0"08
IO BZOBO'Z IO 3961Z'£ IO 3_916"Z IO B9_9_'_ IO B6661"Z IO BZSI6"I O0 BgL68"9 O'Ot

IO ]8_9"I IO _L&_'Z IO BLEI£'Z IO 3ZZ£O'_ IO BgOgL'I IO B6_I_'I O0 B£6IO'L 0"09
IO ]£tEZ'I IO 30_£6"I IO 38L_Z*I IO BIZ£_'I IO ]BOI£'I IO ]08£I'I O0 ]6&9Z'_ 0"0_

IO 38£g0"I IO 3_669"I IO 76££_'I IO ]££)£'I IO ]98_I'I O0 BI196"6 O0 B_909"_ 0"9_
O0 B8£9£'6 IO 30£L_'I IO ]ZSZ£'I IO BOZ91"I O0 3_6Z6"6 O0 _I009"8 O0 B£_L6"£ O'Zb
O0 369_6"t I0 _£9_Z'I TO BLIEI'I O0 BZ688"6 O0 3L£_'9 O0 B££OE*L O0 3£ZL£'E O*g£

O0 ]LSZ9"9 IO 3LO_O*I O0 9L£_'6 O0 3_69Z'8 O0 B_L£O*L O0 BZLLO'9 O0 BLEOB*Z 0"_£

O0 38Z8£'_ O0 _6£L_'9
O0 310£Z'9 O0 BLLLL*9
O0 B9181"£ O0 3£_£1"_
O0 _L6_Z'Z O0 _@999"£

O0 3_6#9"I O0 ]O_6_*Z
IO-B9986*Z O0 3@9_£'I

IO-BOI9£'_ IO-3IBLI'6
I0-B996I'£ IO-BO@6_'_

IO-B60_'I IO-39£6L'Z

O0 BI£OL'L O0 380IL'9 O0 ]I6It'_ O0 3_6Z6"_ O0 38ILZ'Z 0"0£
O0 3LBLO°9 O0 31_BZ'_ O0 B986_'_ O0 BL898"£ O0 BgOBZ'I O*9Z
O0 39_6_'_ O0 _9_g6"£ O0 _9Lg£'£ O0 _O_06*Z O0 _Z_££'I O*ZZ

O0 B&ILZ'£ O0 BOBZg'Z O0 BBB6£'Z O0 B66bO'Z IO-BL£O_*6 0"91

O0 B_ZZI'Z O0 BLO£9"I O0 398_'I O0 BOLI£'I I0-309Z0"9 0"_I
O0 ]I6BI'I O0 31910"I IO-gt6&_'8 IO-]_9ZZ*L IO-B6E6Z*£ 0"01

I0-BI990"9 IO-BZS&8"9 IO-BZ6&L'_ I0-9L_£8"_ IO-BIB6I*Z 0"8

I0-]_688"9 IO-BB_ZI'_ IO-BO@)_'£ IO-3_ZLB*Z IO-B900£'I 0"9

IO-3L9I@'Z IO-BO_IO'Z IO-3tOt9*I Io-Bg£L£*I ZO-B_ISI'9 O'i
ZO-B_6££'L ZO-B9£96"_ Z0-3£I98"I _O-3_LLS*E ZO-_6£ZL'I O'Z

I*_) =I 6"_8 =I
BNVHI3N _QIXOIO'B_V9

8"98 =I 0"_=I O'IS[=I O'OIZ=I O'IEI=I
UIV 3X _W V 3N

O'Z) =I L'8I =I A3W
BH H AgMBNB

zwg/9 'BgNV_ NOflW
III 378V1 c'_



TABLE Ill

MUON RANGE, G/CM2

ENERGY H

MEV I= 18.7

HE NE A KR XE AIR

I: 42.0 I=131.0 I=210.0 I=381.0 I=555.0 I= 86.8

CARB.DIOXIDE METHANE

I = 85.9 I: 44.1

L,o

420.0 9.1455E Ol

440.0 9.b249E Ol
460.0 I.OI03E 02

480.0 1.0580E 02

500.0 I.I056E 02

520.0 1.1530E 02
540.0 1.2003E 02

560.0 1.2474E 02

580.0 [.2944E 02
600.0 1.3413E 02

1.9476E 02 2.1871E 02
2.0490E 02 2.2998E 02

2.1502E 02 2.4121E 02

2.25IOE 02 2.5240E 02
2.3515E 02 2.6354E 02

2.4517E 02 2.7464E 02

2.5515E 02 2.8571E 02

2.6511E 02 2.9673E 02
2.7503E 02 3.0771E 02

2.8493E 02 3.[865E 02

620.0 1.38805 02 2.9479E 02 3.2956E 02
640.0 &.4346E 02 3.0462E 02 3.4043E 02

660.0 1.481IE 02 3.1642E 02 3.5126E 02
680.0 1.5275E 02 3.2420E 02 3.6205E 02

700.0 1.5737E 02 3.3396E 02 3.728IE 02

720.0 1.6198E 02 3.4366E 02 3.8353E 02

740.0 1.6658E 02 3.5335E 02 3.9422E 02

760.0 1.7II6E 02 3.6301E 02 4.0487E 02
780.0 1.7574E 02 3.7264E 02 4.1549E 02

800.0 1.8030E 02 3.8225E 02 4.2608E 02

820.0 1.8485E 02 3.9183E 02 4.3664E 02

840.0 1.8939E 02 4.0139E 02 4.4717E 02
860.0 1.9392E 02 4.1092E 02 4.5767E 02

880.0 1.9844E 02 4.2043E 02 4.68L3E 02
900.0 2.0295E 02 4.2991E 02 4.7857E 02

920.0 2.0765E 02 4.3937E 02 4.8898E 02
940.0 2.1193E 02 4.4881E 02 4.9936E 02
960.0 2.1641E 02 6.5823E 02 5.0971E 02
980.0 2.2088E 02 4.6762E 02 5.2004E 02

lO00.O 2.2534E 02 4.7699E 02 5.3034E 02

I200.0 2,6941E 02 5.6958E 02 6.3198E 02

1400.0 3.I268E 02 6.6036E 02 7.3145E 02
i600.0 3.5525E 02 7.4959E 02 8.2907E 02

2000.0 4.3865E 02 9.2420E 02 I.OI97E 03

2400.0 5.2015E 02 1.0946E 03 1.2054E 03
2800.0 6.0010E 02 1.2616E 03 1.3871E 03

3200.0 6.7875E 02 1.4257E 03 1.5654E 03

3600.0 7.5630E 02 1.5875E 03 1.7408E 03

4000.0 8.3288E 02 1.747IE 03 1.9138E 03
5000.0 1.0208E 03 2.1383E 03 2.3373E 03

2.5240E 02
2.6534E 02

2.7822E 02

2.9105E 02
3.0383E 02

3.I656E 02

3.2926E 02
3.4188E 02

3.5446E 02

3.6700E 02

3.7949E 02

3.9193E 02
4.0433E O2

4.1669E 02

4.2900E 02
4.4127E 02

4.5350E 02

4.6569E 02
4.7783E 02
4.8995E 02

5.0202E 02
5.160bE 02
5.2605E 02

5.3801E 02
5.4994E 02
5.6186E 02

5.7370E 02
5.8552E 02

5.9732E 02

6.0908E 02

7.2511E 02

8.3855E 02
9.4980E 02
1.1669E 03
1.3781E 03

1.5846E 03

2.8269E 02

2.9686E 02

3.1116E 02

3.2540E 02
3.395.8E 02

3.5370E 02
3.6776E 02
3.8176E 02
3._570E 02
4.0958E 02

4.234IE 02
4.3719E 02

4.509IE 02
4.6458E 02

4.7820E 02

4.9177E02
5.0529E 02
5.I876E 02
5.3219E 02

5.4557E 02

5.5891E 02

5.7220E 02

5.8545E 02
5.9866E 02

6.I182E 02

6.2495E 02
6.3804E 02
6.5i09E 02

6.6610E 02
6.7707E 02

3.0818E 02

3.2376E 02

3.3927E 02
3.5471E 02

3.7008E 02

3.8538E 02
4.0061S 02
4.I578E 02
4.3088E 02
4.4591E 02

2.0853_ 02
2.[932E 02

2.3007E 02
2.4078E 02

2.5146E 02

2.6210_ 02
2.727IE 02

2.8327E 02

2.9380E 02
3.0430E 02

4.6088_ 02 3.1476E 02
4.7579_ 02 3.2518E 02

4.9064E 02 3.3557E 02
5.0543E 02 3.4593E 02

5.2016E 02 3.5626E 02

5.3484E 02 3.6655E 02
5.4946E 02 3.7681E 02
5.6403E 02 3.8704E 02
5.7855E 02 3.9724E 02

5.9301E 02 6.0741E 02

6.0742E 02
6.217g_ 02
6.3611_ 02
6.bO38E 02 4.6780E 02
6.6660E 02 4.5783E 02
6.7878E 02 6.6783E 02

6.9291E 02 4.7781E 02
7.0701E 02 4.8776E 02
7.2106E 02 6.976_E 02

7.3506E 02 5.0759E 02

2.0800E 02

2.I876E 02

2.2949E 02
2.4018E 02

2.5083E 02

2.6144E 02
2.7202E 02

2.8256E 02

2.9307E 02
3.0354E 02

8.0495E 02 8.7305E 02

9.2982E 02 1.0077E 03
1.0522E 03 1.1395E 03

1.2906E 03 1.3961E 03

I.b222E 03 l.b453E 03
1.7485E 03 1.8884E 03

3.1397E 02

3.2437E 02

3.3474E 02
3.4507E 02

3.5537E 02

3.6564E 02
3.7587E 02
3.8608E 02
3.9626E 02
4.0640E 02

1.7871E 03 1.9702E 03 2.1266E 03

1.9863E 03 2.1881E 03 2.3606E 03

2.1826E 03 2.4027E 03 2.5909E 03
2.6629E 03 2.9273E 03 3.1534E 03

6.1755E 02 6.1652E 02

4.2766E 02 4.2661E 02

4.3774_ 02 4.3667E 02
4.4670E 02
4.5670E 02
4.6668E 02

4.7664E 02
4.8657E 02
4.9667E 02
5.0635E 02

6.0535E 02
7.0109E 02

7.95IIE 02

9.7886E 02
1.1579E 03

1.3333E 03
I.bO55E 03
1.6750E 03
1.8422E 03
2.2517E 03

6.0388E 02
6.9940E 02
7.9320E 02
9.7654E 02
I.i552E 03
1.3302E 03
1.5020E 03
1.671IE 03

1.8379E 03
2.2466E 03

1.5678E 02

1.6494E 02
1.7308E OZ

1.8119E 02

[.8928E 02
1.9734E 02

2.0538E 02

2.1339E 02
2.2137E 02
2.2933E 02

2.3726E 02
2.4517E 02
2.5306E 02
2.6092E 02
2.6876E 02
2.7658E 02
2.8437E O2
2.92i4E 02

2.9989E 02
3.0762E 02

3.1533E 02

3.2302E OZ
3.3069E 02

3.3833E 02
3.4596E 02

3.5357E 02
3.6116E 02
3.6874E 02
3.7629E 02

3.8383E 02

4.5830E 02
5.3131E 02

6.0307E 02
7.4348E 02

8.8050E 02

1.0148E 03

1.1467E 03
1.2767E 03
t.4OEIE 03

1.7202E 03



TABLEIll
NUON RANGE, G/CM2

ENERGY WATER

MEV I: 65.1

AG-CL AG-BR NA-I LI-I

I=384.5 I=636.1 I=433.0 I=472.5

POLYETHYLENE SIILBENE LUCITE ANTHRACENE

I= 54.6 ! = 65.2 I= 65.6 I= 67.0

2.0 3.7665E-02 7.0904E-02 7.5099E-02 7.6913E-02 8.0640E-02

4.0 1.3219E-01 2.3357E-01 2.4592E-01 2.5220E-01 2.6340E-0I

6.0 2.7530E-01 4.7239E-01 4.9597E-0L 5.0857E-01 5.2997E-01
8.0 4.6232E-01 7.7920E-01 8.1670E-01 8.3717E-0I 8.7113E-01

iO.O 6.8967E-0I I.[480E O0 1.20[9E O0 1.2316E O0 1.2802E O0

14.0 1.2539E O0 2.0530E O0 2.1460E O0 2.I98IE O0 2.2816E O0
13.0 1.9486E O0 3.1560E O0 3.2957E O0 3.3745E O0 3.4996E O0

22.0 2.7581_ O0 4.4324E O0 4.6252E O0 4.7348E O0 4.9072E O0
26.0 3.6697E O0 5.8619E O0 6.1136E O0 6.2574E O0 6.4819E O0

30.0 4.6722E O0 17.4275E O0 7.7430E O0 7.9240E O0 8.2052E O0

3._515E-02 3.9277E-02 3.8819E-02

1.2515E-0I 1.3782E-01 1.3620E-01

2.6IllE-OI 2.870IE-01 2.8363E-01
4.3896_-01 4.8197E-01 4.7628_-01

6.5531C-01 7.1897E-01 7.1047E-01

1.1926_ O0 1.3071E O0 1.2917E O0
1.8546E O0 2.0313E O0 2.0072E O0

2.6264_ O0 2.8751_ O0 2.8410E O0
3.4958E O0 3.8253E O0 3.7798E O0

4.4522E O0 4.8703E O0 4.8124E O0

3.9860E-02

1.3978E-01
2.9100E-01

4.8858E-0I

7.2873E-01
1.3247E O0
2.0583E O0

2.9132E O0
3.8757E O0

4.9342E O0

34.0 5.7564E O0 9.1144E O0 9.4982E O0 9.7192E O0 I.O061E Ol 5.4868E O0 6.0004E O0 5.9290E O0 6.0789E O0
38.0 6.9139E O0 1.0910E Oi I.I366E Ol 1.1630E Ol 1.2036E Ol 6.5916_ O0 7.2070E O0 7.1211E O0 7.3010E O0

42.0 8.1377E O0 1.2804E Ol 1.3335E Ol 1.3643E Ol 1.4L17E Ol 7.7600_ O0 8.4826E O0 8.3815E O0 8.5930E O0

46.0 9.4214E O0 1.4785E Ol I._395E Ol i.5750E Ol 1.6294E 01 8.9857E O0 9.8207E O0 9._036E O0 9.9482_ O0
50.0 1.0759E Ol 1.6846E Ol 1.7538E Ol 1.7941E Ol I._557E Ol 1.0263E Ol 1.1215E Ol I°I082E Ol 1.1361E OL

60.0 1.4313E Ol 2.2299E Ol 2.3205E Ol 2.3736E Ol 2.4542E Ol 1.3656_ OI 1.4918E Ol 1.4739E Ol 1.5110E Ol

70.0 1.8113E Ol 2.8106E Ol 2.9243E Ol 2.9906E Ol 3.0912E Ol 1.7286E Ol 1.8877E Ol 1.8651E Ol 1.9119E Ol
80.0 2.2110E Ol 3.4194E Ol 3.5574E Ol 3.6371E Ol 3.7586E Ol 2.1111E Ol 2.3045E Ol 2.2776E Ol 2.3339E Oi

_0.0 2.6268E Ol 4.0505E Ol 4.2131E Ol 4.3072E Ol 4.450IE Ol 2.5096E Ol 2.7386E Ol 2.7082E Ol 2.7733E O_

I00.0 3.0559E OI 4°6995E Ol 4.8871E Ol 4.9962E Ol 5.1610E Ol 2.921_E OI 3.1869E Ol 3.i527E Ol 3.2271E Ol

5.5758E Ol

6.2763E Ol

6.9864E Ol
7.7043E Ol

8.4784E 01
9.1575E Ol
9.8905E OI

1.0627E 02

1.1365E 02

L.2106E 02

5.7003E Ol

6.4165E Ol
7.1424E Ol

7.8761E Ol

8.6159E Ol

9.3607E Ol
I.OI09E 02

1.0861E 02

i. I615E 02

1.2370E 02

5._873E OI

6.6260E Ol
7.3767E Ol

8.1313E Ol

8.8945E Ol

9.G630E Ol
1.0436E 02

I.i212E 02

I.i991E 02
1.2772E 02

/lO.O 3.4959E Ol

120.0 3.9449E Ol

130.0 4.4013E 01
140.0 4.8638E Ol

150.0 5.3316E Ol

160.0 5.8037E Ol

170.0 6.2795E 01
180.0 6.7583E Oi

190.0 7.2397E Ol
200.0 7.7233E Ol

3.3441E Ol

_.7760E Ol
4.2155E Ol

4.6615E Ol

5.1129E OI

5.5688E Ol
6.0287E 01

6.4917E Ol

6.9576E Ol
7.4258E Ol

3.6469E Ol

4. I166E Ol

4.5944E Ol
5.0791E Ol

5.5694E Ol

6.0646E Ol
6.5639E Ol

7.0665E Ol

/.5721E Ol
8.080IE 01

3.6089E Ol

4.0747E Ol

4.5485E Ol
5.0290E Ol

5.5152E Ol

6.0061E Ol
6.5011E Ol

6.9994E Ol

7.5005E Ol

8.0040E 01

5.3629E Ol

6.0379E Ol

6./221E Ol
7.4138E Ol

8.1115E Ol

8.8139E Ol
9.5201E Ol

1.0229E 02

1.0941E 02

1.1654E 02

3.6928E Ol

4.1684E OI
4.6522E Ol

5.1428E Ol

5.6393E Ol

6.1407E OI
6.6462E Ol

7.1551E OL
7.6670E Ol

8.1813E Ol

220.0 8.6956E Ol 1.3085E 02 1.3590E 02 1.3885E 02 1.4337E 02 8.3677E Ol 9.1018E Ol 9.0167E Ol 9.2158E Ol

240.0 9.6728E Ol 1.4518E 02 1.50766 02 1.5403E 02 1.5906E 02 9.3153E Ol i.0129E 02 1.0035E 02 1.0256E 02

260.0 1.0653E 02 1.5951E 02 1.6563E 02 1.6920E 02 1.Y475_ 02 1.0267_ 02 I.I1601 02 I.I057E 02 I.I300E 02
280.0 1.1636E 02 1.7383E 02 1.8048E 02 1.8436E 02 1.9042E 02 1.1221_ 02 I.ZI94E 02 1.2081E 02 1.2347E 02

300.0 1.2620E 02 1.8812E 02 1.9531E 02 1.9949E 02 2.0607E 02 1.2176E 02 1.3229E 02 1.3106E 02 1.3395E 02

320.0 1.3604E 02 2.0239E 02 2.1011E 02 2.1459E 02 2.2169E 02 1.3132E 02 1.4264E 02 1.4132E 02 1.4443E 02
340.0 I°4588E 02 2.1662E 02 2.2487E 02 2.2964E 02 2.3726E 02 1.4088E 02 1.5300E 02 1.5158E 02 I'5491E 02

360.0 1.5571E 02 2.3082E 02 2.3958E 02 2.4465E 02 2.5279E 02 1.5044E 02 1.6335E 02 1.6183E 02 1.6539E 02

380.0 1.6553E 02 2.4497E 02 2.5425E 02 2.5961E 02 2.6827E 02 1.6000E 02 1.7369E 02 1.7208E 02 1.7586E OZ
400.0 1.7534E 02 2.5907E 02 2.6887E 02 2.7452E 02 2.8370_ 02 1.6954E 02 1.8402E 02 1.8231E 02 1.8632E 02





TABLEI I I
MUONRANGE,G/CM2

ENERGY WATER AG-CL AG-BR NA-I LI-I
MEV I= 65.1 I=384.5 I=434.1 I=433.0 I=472.5

POLYETHYLENE STILBENE

I= 56.6 ]= 65.2
LUCITE

I= 65.6
ANTHRAC ENE

I= 67.0

I--'
Fo

620.0 1.8514E 02 2.7313E 02 2.8344E 02 2.8938E 02 2.9907E 02 1.7908E 02
640.0 1.9493E 02 2.8715E 02 2.9797E 02 3.0_19E 02 3.1439E 02 1.8860E 02
460.0 2.0469E 02 3.0LIZE 02 3.1244E 02 3.1894E 02 3.2966E 02 1.98IOE 02

480.0 2.1444E 02 3.1504E 02 3.2686£ 02 3.3364E 02 3.4487E 02 2.0759E 02

500.0 2.2418E 02 3.2892E 02 3.4124E 02 3.4829E 02 3.6004E 02 2.1707E 02
520.0 2.3389E 02 3.4275E 02 3.5556E 02 3.6288E 02 3.7514E 02 2.2652E 02

540.0 2.4359E 02 3.5654E 02 3.6984E 02 3.7743E 02 3.9020E 02 2.3596E 02
500.0 2.5326E 02 3.7028E 02 3.8407E 02 3.9193E 02 4.0520E 02 2.4539_ 02

580.0 2.6292E 02 3.8398E 02 3.9826E 02 4.063TE 02 4.2016E 02 2.5480_ 02

600.0 2.7257E 02 3.9763E 02 4.1240E 02 4.2077E 02 4.3506E 02 2.6418E 02

1.9433£ 02 1.9252E 02

2.0463E 02 2.0272E 02

2.149FE 02 2.I29IE 02
2.2518E 02 2.2307E 02

2o3542E 02 2.3322E 02

2.4565E 02 2.4334E 02

2.5586E 022.5345E 02
2.6604E 02 2.6353E 02

2.7621E 02 2.7360E 02

2.8636E 02 2.8365E 02

1.9676E 02
2.0719E 02

2.1760E 02
2.2799E 02

2.3837E 02
2.4872E 02

2.5906E OZ
2.6937E OZ
2.7967E 02

2.8994E 02

620.0 2.8219E 02 4.1125E 02 4.2649E 02 4.35[2E 02 4.4992E 02 2.7356_ 02 2.9649E 02 2.9368E 02 3.0020E 02
640.0 2.9180E 02 4.2482E 02 4.4054E 02 4.4943E 02 4.6473E 02 2.8291E 02 3.0660E 02 3.0368E 02 3.1043E 02

660.0 3.0138E 02 4.3836E 02 4.5455E 02 4.6369E 02 4.79495 02 2.92255 02 3.|669£ 02 3.1367E 02 3.2065E 02

680.0 3.1095E 02 4.5185E 02 4.6852E 02 4.7790E 02 6.9420£ 02 3.0157E 02 3.26765 02 3.2364E 02 3.3084E 02
700.0 3.2051E 02 4.6531E 02 4.8244E 02 4.9207E 02 5.08885 02 3.1088E 02 3.3681E 02 3.3359E 02 3.4102E 02

720.0 3.3004E 02 4.7873E 02 4.9633E 02 5.0620E 02 5.23505 02 3.2016E 02 3.4684£ 02 3.4352E 02 3.51185 02

740°0 3.39565 02 4.9211E 02 5.1018E 02 5.2029E 02 5.3809E 02 3.2943E 02 3.5686E 02 3._343E 02 3.6132E 02

760.0 3.4906E 02 5.0545E 02 5.2399E 02 5.34345 02 5.5263E 02 3.3869E 02 3.6686E 02 3.6333E 02 3.7144E 02
780.0 3.5855E 02 5.1876E 02 5.3776E 02 5.4835E 02 5.6714E 02 3.4793E 02 3.7684E 02 3. r320E 02 3.8155E 02

800.0 3.6802E 02 5.3204E 02 5.5149E 02 5.6232E 02 5.8160E 02 3.5715L 02 3.8680E 02 3.8306E 02 3.9163E 02

3.7747E 02 5.4528E 02
3.8691E 02 5.5849E 02
3.9633E 02 5.7167E 02

4.0574E 02 5.8482E 02

4.[513E 02 5.9793E 02

4.2451E 02 6.1102E 02
4.3387£ 02 6.2408E 02

4.4322E 02 6.37105 02

4.52565 02 6.5010E 02
4.6188E 02 6.6307E 02

5.5440E 02
6.4580E 02

7.3623E 02
9.1467E 02

1.0905E 03
[.2641E 03
1.4360E 03

1.6064E 03
1.7754E 03

2.1930E 03

7.9139E 02

9.1746E 02
1.0417E 03

1.2854E 03

1.5243E 03

1.7591E 03
1.9908E 03

2.2197E 03

2.4462E 03

3.0039E 03

5.6519E 02
5.7886E 02

5.9249E 02

6.0608E 02
6.1965E 02

6.3318E 02

6.4668E 02

6.6015E 02
6.7359E 02
6.8701E 02

5.7625E 02
5.90145 02

6.o4oo_ 02
6.1782E 02
6.3161E 02

6.4536E 02
6.5908E 02

6.7277E 02
6.8645E 02

7.0006E 02

8.[963E 02 8.3473E 02

9.4989E 02 9.6688E 02
1.0782E 03 1.0969E 03

1.3298E 03 1.5518£ 03
1.5762E 03 1.60125 03

1.8185E 03 1.8461E 03
2.0573E 03 2.0873E 03

2.2933E 03 2.3255E 03
2.5267E 03 2.5611E 03
3.1013E 03 3.1405E 03

5.96025 02
6.1041E 02

6.24765 02
6.3907E 02

6.5334E 02
6.67585 02

6.8179E 02
6.9596E 02
7.1010E 02
7.2421E 02

8.6365E 02
I.O005E 03

1.1351E 03

1.3990E 03
1.6571E 03

1.9106E 03

2.1603E 03
2.4069E 03
2.65065 03
3.2500E 03

820.0

840.0

860.0
880.0
900.0

920.0

940.0

900.0
980.0

lO00. O

1200.0

1400.0

1600.0

2000.0
2600.0

2800.0

3200.0

3600.0
4000.0

5000.0

3.6636E 02 3.9674E 02
3.7655E 02

3.84735 02
3.9389E 02

4.030_E 02
4.1218E 02
4.2130E 02
4.3040E 02

4.3949E 02
4.4857E 02

4.0667E 02

4.16585 02

4.2647E 02
4.3635E 02

4.4621E 02

4.56065 02
4.65895 02
4.7571E 02

4.8551E 02

3.9290E 02
4.0273E 02

4.1254E 02

4.2233E 02

4.3210E 02
4.4186E 02

4.5160E 02

4.0170E 02

4.1175E 02
4.2178E 02

4.3180E 02
4.4180E 02
4.5179E 02
4.6175E 02

4.6133E 02 4.7171E 02

4.7104E 02 4.8164E 02
4.8074E 02 4.9157E 02

5.3868E 02
6.2766£ 02

7.15685 02

8.8931_ 02

1.0603E 03
1.2292E 03

1.39625 03
1.5618E 03
1.7260E 03
2.1316E 03

5.8275E 02

6.7876E 02
7.7371E 02

9.6096E 02

1.1453E 03

1.3273E 03
1.5074E 03
1.6858E 03

1.8628E 03
2.2999E 03

5.7694E 02

6.7190E 02

7.6580E 02
9.5095E 02

1.1332E 03

1.3131E 03
1.4911E 03

1.66745 03
1.8423E 03
2.2742E 03

5.9002E 02
6.8722E OZ
7.8354E 02
9.7289E 02
1.1595E 03

1.3438E 03
1.5260E 03

1.7066E 03

1.8857E 03

2.3281E 03



_o TABLE IV
OO PROTON STOPPING POWER, MEV*CM21G

ENERGY PROPANE FREON 1
MEV I= 50.3 I=111.9

FREON 2 FREON 3 MYLAR QUARTZ CONCRETE MUSCLE BONE

I=127.I I=208.2 I= 72.6 I=121.0 1=i24.2 I= 66.2 I= 85.2

2.0 1.9227E 02 1.2611E 02 1.2132E 02 9.7646E 01 1.5510E 02 1.2841E 02 1.2762E 02 1.6787E 02 1.5131E 02
4.0 1.1217E 02 7.5655E Ol 7.3179E Ol 6.0314E 01 9.L529E Ol 7.7292E Ol 7.6902E Ol 9.8762E Ok 8.9804E Ol

6.0 7.9978E Ol 5.4318E OI 5.2655E Ol 4.3893E Ol 6°5375E 01 5.5566E 01 5.5311E OI 7.0495E Ol 6.4240E Ol

8.0 6.2302E 01 4.2810_ 01 4.1619E Ol 3.5i16E OI 5°I153E 01 4.3900E 0I 4.3719E 01 5.5089E 01 5.0370E 0l
I0.0 5°1959E Ol 3.6343E Ol 3.5439E 01 3.0235E OI 4.3009L Ol 3.7356E Ol 3.T222E 01 4.6224E Ol 4.2490E 0[

I4.0 3.9458E 01 2.7869E OI 2.7226E Ol 2.3402E Ol 3.2785E Oi 2.8667E 01 2.85175E 0I 3.5197E OI 3.2455E OI

L8.0 3.2106E 01 2.2824E Ol 2.2325E 01 1.9290E Ol 2.6744E 01 2.3490E Ol 2.342IE 01 2.8591E OI 2.65£IE OI
22.0 2.7229E 01 I.9448E Ol I.9040E Ol 1.6517E Ol 2.2723E 01 2.0024E Ol 1.9969E 01 2.4365E OI 2.25_8E 0I

26.0 2.3742E Ol I°7019E 01 1°6673E Ol 1.4510E 0[ 1.9342E 01 1.7528_ 01 1.7483E 01 2.1267E Ol 1.9705E 01
30.0 2.1118E Ol 1.5182E Ol I._882E 01 1.2985E Ol 1.7669E OI 1.5541E Ol [°5603E Ol 1.8933E Ol 1.7558E Ol

36.0 I°9068E Ok 1.3741E Ol 1.3475E 01 1.1783E OI 1.5969E _I 1.4159E 01 1.4126E 01 1.7107E OI 1.5877E Ol

38.0 I°7419E Ol [.2578E Ol 1.2339E Ol [.O810E Ol 1.4600E OI 1.2963E Ol 1.2934E 01 1.5637E Ol 1.4523E 01
42.0 I°6063E Ol 1.1618E OI I°1402E Ol I.O005E 01 1.3473E Ol 1.1977E Ol 1.1951E 01 1.4427E Ol 1.3407E Ol

46.0 1.4927E 01 1.0813E Ol 1.0615E 01 9.3271E O0 1.2528E 01 I.I149E 01 I.I125E 01 1.3413E Ol 1.2470E Ol

50.0 1.3960E Ol I°0127E Oi 9.9436E O0 8.7479E 00 1.1723E OI I°0442E Ol 1.0421E Ol i.2549E OI 1.I673E OI

60.0 1.2074E 01 8.7827E O0 8.6287E O0 7.6104E O0 I.OL51E Ol 9.0592E O0 9.0420E 00 1.0863E 01 I.O[13E 01
70.0 1°0696E O1 7.7976E 00 7.6641E O0 6.7731E 00 9.0008E 00 8.0451E O0 8.0305E 00 9.6299E O0 8.9717E O0
80.0 9.6438E 00 7.0431E O0 6.9249E 00 6.1297E O0 8.1213E O0 7.2681E O0 7.2555E 00 8.6872E O0 8.0983E 00
90.0 8.8127E 00 6.4459E 00 6.3396E O0 5.6192E 00 7.4262E 00 6.6530E 00 6.6419E 00 7.9423E O0 7.4076E 00

100.0 8.1392E O0 5.9611E 00 5°8643E O0 5.2039E 00 b.8624L 00 6.1535E O0 6.1436E O0 7.3383E O0 6.8472E 00

1t0.0 7.5821E 00 5.5595E O0 5.4704E O0 4.8591E 00 6°3958E O0 5.7396E 00 5.7307E 00 6.8385E 00 6.3832E O0
120°0 7.1134E O0 5.2211E O0 5.1384E O0 4.5683E O0 6.0030E O0 5.3909E 00 5.3827E O0 6.4178E O0 5.9925E O0

130.0 6°7134E O0 4.9321E O0 4.8547E O0 4°3194E 00 5.6677E O0 5.0930_ O0 5.0854E O0 6.0587E O0 5.6588E O0

160.0 6.3682E O0 4.6822E O0 4.6096E O0 4.1042E O0 5.3781E 00 4.8354E 00 4.8284E O0 5.7486E O0 5.3706E O0

150.0 6.0670E O0 4°4642E O0 4.3955E 00 3.9160E 00 5.I254E 00 4.6IObE O0 4.6041E O0 5.4780E O0 5.1191E 00
160.0 5.8020E 00 4.2721E 00 _.2069E O0 3.7502E O0 4.9030E O0 4.4126E O0 4.4065E 00 5.2399E O0 4.8976E O0

170.0 5.5670E O0 4°1017E O0 4.0395E O0 3.6029E O0 4°7057E 00 4.2368E O0 4.2311E 00 5.0287E O0 4.7012E O0
180.0 5°3572E 00 3°9494E O0 3.8900E 00 3.4712E 00 4.5295E 00 4.0798E O0 4.0744E 00 4.8401E O0 4.5257E O0
I90.0 5.1688E 00 3°8126E O0 3.7556E O0 3.3528E O0 4.3712E O0 3=9387_ O0 3.9335E O0 4.6707E O0 4.3681E O0
200.0 4.9986E 00 3.6890E O0 3°6342E O0 3.2457E O0 4.Z282E 00 3.8t12E O0 3.8063E 00 4.5176E O0 4.2256E O0

220.0 4.7035E 00 3°4744E O0 3.4234E O0 3.0598E O0 3.9801E O0 3.5899E 00 3.5854E O0 4.2522E O0 3.9785E O0

260.0 4.4565E O0 3.2946E O0 3.2468E O0 2.9039E 00 3.7724E O0 3.4045E O0 _.4003E 00 4.0299E O0 3.7716E O0
260°0 4.2468E 00 3.1420E O0 3.0968E O0 2°-7714E O0 3.5961E O0 3.2470E O0 3.243IE 00 3.8412E O0 3°5958E O0
280.0 4.0666E O0 3.0108E O0 2.9678E O0 2.6574E O0 3°4446E O0 3.1117E 00 3°1080E 00 3.6791E O0 3.4448E O0
300.0 3.9104E O0 2°8969E O0 2.8559E O0 2,5585E O0 3.3131E O0 2.9942E 00 2.9907E O0 3.5384E O0 3,3138E O0
320°0 3.7736E 00 2°7972E O0 2.7579E O0 2.4718E O0 3.1980E O0 2.8913E 00 2.8881E 00 3°4153E O0 3.1990E O0
340.0 3.6529E 00 2°7092E O0 2.6714E O0 2.3954E O0 3.0965E O0 2°8005E O0 2.7975E 00 3.3067E O0 3.0978E O0
360°0 3°5458E O0 2.6311E O0 2.5947E O0 2.3275E O0 3.0064E O0 2.7200E O0 2.7170E O0 3.2102E O0 _.O080E O0
380.0 3.4502E 00 2.5614E O0 2.5261E O0 2.2668E O0 2.9259E O0 2.6480E O0 2.6452E O0 3.1241E O0 2.9277E O0

400.0 3.3643E O0 2.4987E O0 2.46_5E O0 2°2123E O0 2.8536E O0 2.5833E O0 2,5806E O0 3.0468E O0 2.8_57E O0



Table IV. Stopping Power and Range Table for Protons

Stopping powers (MeV/g cm-2) and ranges (g cm-2) for protons in
various substances. The density effect correction is not included.

Powers of ten are indicated by the symbol E; thus 1.2345---_02 means
1.2345 x 102. Because of typographical limitations, the adjusted

mean excitation energy, Iadj, is indicated by the symbol I in the
table headings; its units are eV. More figures are tabulated than

are significant in order to facilitate interpolation and differencing.

Freon i: C3F 8

C2F5CI

CF3BR

Freon 2:

Freon 3:

Assumed composition by weight:

Bone:

Muscle:

Concrete:

0.064 H, 0.278 C, 0.027 N, 0.410 0, 0.002 Mg,
0.070 P, 0.002 S, 0.147 Ca.

0.1020 H, 0.1230 C, 0.0350 N, 0.7290 0, 0.0008 Na,

0.0002 Mg, 0.0020 P, 0.0050 S, 0.0030 K.

0.0056 H, 0.4983 O, 0.0!71Na, 0.0024Mg, 0.0456 AI,

0.3158 Si, 0.0012 S, 0.0192 K, 0.0826 Ca, 0.0122 Fe.
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TABLE IV
PROTON RANGEr G/CM2

ENERGY PROPANE
MEV I= 5R.3

FREON I FREON 2 FREON 3 MYLAR QUARTZ CONCRETE MUSCLE BONE

I=III.9 I=127. I I=208.2 I= 72.6 l=I21-O I=124.2 I= 66.2 I= 85.2

2.0 6.I986E-03

4.0 2.0352E-02

6.0 4.1781E-02
8.0 7.0345E-02

I0.0 1.0566E-01

14.0 1.9495E-0I
I8.0 3.0802E-0I

22.0 4.4383E-01

ZE.0 6.0158E-01
30.0 7.8057E-01

9.9738E-03
3.1159E-02
6.2788E-02
I.R481E-OI
1.5550E-01

2.8247E-01
4.4198E-01
6.3254E-01
8.5297E-01
I.I023E O0

1.0456E-02
3.2403E-02
6.5060E-02

1.0838E-01

1.6040E-OI

2.gO48E-OI
4.5365E-01

6.4838E-01

8.7346E-01

I.B422E-02
4.R294E-02

7.966RE-02

1.3143E-01

1.9259E-R1
3.4442E-01

5.3372E-RI
7.5861E-01

I.OI76E O0

1.1279E O0 1.3096E O0

34.0 9.8021E-01

38.0 1.2000E O0

42.0 1.4393E O0

46.0 1.6978E O0
50.0 1.9751E O0

60.0 2.7478E O0

70.0 3.6298E O0
80.0 4.6161E O0

90.0 5.7023E O0
IO0.O 6.8843E O0

1.3796E O0 1.4108E O0
1.6843E O0 1.7213E O0
2.0155E O0 2.0589E O0
2.3726E O0 2.4227E O0
2.7551E O0 2.8123E O0

3.8188E O0 3.8953E O0
5.0299E O0 5.1277E O0

6.3816E O0 6.5027E O0
7.18676E O0 8.0139E O0
9.4825E O0 9.6556E O0

1.6334E O0
1.9882£ O0
2.3732E O0
2.7876E O0
3.2307E O0

4.460R£ O0
5.8559E RO

7.4104E O0

9.II64E O0
1.096_E 01

7.3778E-R3
2.5287E-02

5.1514E-02
8.6410E-02
1.2920£-01
2.3685E-01
3.7274E-01
5.B562E-01
7.245RE-01
9.3855E-01

1.1770E O0
1.4393E O0

1.7248E O0

2.0_29E O0

2.3632E O0
3.28285 O0

4.3314E O0

5.5030E O0
6.7923h O0
8.1946E O0

9.8467E-03

3.06097-02

6.1544E-02
1.0261E-01

L.5194E-OI

2.7642Z-01
4.3R45E-OI

6.1556E-0I
8.2963E-0I

1.0717E O0

1.34RgZ OR

1.6364E O0

1.9578E O0
2.3042E O0

2.6752D O0

3.7065_ O0
4.8805E OR
6.1904E O0
7.6304E O0
9.1949E O0

9.9251E-03

3.0801E-02

6.1885E-02
1,0313E-01

1.5265E-01

2.7655E-01
4.3205E-0I

7.2334E-03
2.3351E-R2

4.7668E-02
8.0086E-02
1.1983E-01
2.2005E-01

3.4668E-01
6.1769E-01 4.9854E-01
8.3232E-01 6.7473E-01

1.0750E O0 8.7447E-01

1.3448E O0
1.6411E O0

1.9631E O0

2.3103E O0

2.6820E OR
3.7154£ O0

4.8915E O0
6.2038E O0

7.6462E O0

9.2133E O0

1.0971E RO

1.3419E O0

1.6085E RO
1.8963E O0

2.2048E O0

3.0640E O0

4.0440E O0
5.1391E O0

6.3446E O0
7.6559E O0

8.1624E-03
2.5942E-02

5.2647E-02
8.8212E-02

1.3150E-OI
2.40346-01
3.7751E-01

5.4173E-01

7.3200E-0[
9.4747E-0t

1.1874E O0

1.4511E O0
1.7381E O0

2.0477E OO

2.3794E O0
3.3027E O0

4.3549E O0

5.5301E O0
6.8229E O0

8.2285E O0

II0.0 8.1583E O0 1.122&E 01 1.1423E Ol 1.2958E Ol 9.7053E O0 1.0879E Ol 1.0900E Ol 9.0687E O0 9.7424E O0

120o0 9.5209E O0 1.3078E Ol 1.3310E Ol 1.5082E Ol 1.1320E Ol 1.2678h 01 1.2702h Ol 1.0579E 01 1.1360E 01

150.0 1.0969E Ol 1.5050E Ol 1.5313E Ol 1.7334£ Ol 1.3036E Ol 1.4588_ Ol 1.4614E Ol 1.2184E Ol 1.30795 O[

140.0 1.2499E Ol 1.7132E Ol 1.7428E Ol 1.971RE Ol 1.4848E Ol I.6604E Ol 1.6633E Ol 1.38791 01 I.4894E Ol

150.0 1.4109E Ol 1.9320E Ol 1.9651E Ol 2.2206E Ol 1.6;53E R1 1.8722E Ol 1.8755E Ol 1.5662E Ol 1.6802E Ol
160.0 1.5795E 01 2.1611E Ol 2.1977E Ol 2.4816E 01 1.8749E Ol 2.09406 Ol 2.0976E Ol 1.7529E Ol 1.87995 Ol

llO.O 1.7555E Ol 2.4001E Ol 2.4404E Ol 2.7538E Ol 2.0832E Ol 2.3254E Ol 2.3293E Ol 1.9478E Ol 2._884E Ol
ISO.O 1.9386E Ol 2.6486E Ol 2.6927E 01 3.R366E O[ 2.2998E Ol 2.EbbRE Ol 2.5702E Ol 2.1505E Ol 2.3053E Oi

190.0 2.1287E Ol 2.9064E Ol 2.9544E Ol 3.3298E Ol 2.5246E Ol 2.8155E Ol 2.8200E 01 2.3609E Ol 2.5302E Ol

200.0 2.3255E Ol 3.1731E Ol 3.2252E RI 3.6330E Ol 2.7573E 01 3.07376 Ol 3.0785E Ol 2.5787E RI 2.7631E Ol

220.0 2.7383E Ol 3.7322E Ol 3.7926E Ol 4.2681E 01 3.2452E Ol 3.6148E Ol 3.6204E Ol

240.0 3.1754E 01 4.3237E Ol 4.3929E Ol 4.93956 Ol 3.76175 Ol 4.1872E Ol 4.19356 Ol
260.0 3.6354E Ol 4.9456E Ol 5.0240E Ol 5.64495 Ol 4.3050£ Ol 4.7891E Ol 4.(961E Ol
280,0 4.1169E Ol 5.5962E Ol 5.6840E Ol 6.3822E Ol 4.8735E Ol 5.41866 01 5.4263E Ol

300.0 4.6186E Ol 6,2736E 01 6.3712E 01 7.1495E Ol 5.4657E Ol 6.0740E Ol 6.0826E Ol
320.0 5.1394E 01 6.9765E 01 7.0841E Ol 7.9450E Ol 6.08R4E Ol 6.7540E 01 6.7633E Ol

340.0 5.6783E Ol 7.7032E Ol 7.8211E 01 8.7672E Ol 6.7161E Ol 7.45715 Ol 7.46716 Ol
360.0 6.2341E 01 8.4525E Ol 8.5810E 01 9.6144E 01 7.3718E 01 8.1819E Ol 8.1927E Ol

380.0 6.8061E Ol 9.2230E Ol 9.3623E 01 I.R485E 02 8.0462E Ol 8.9273E 01 8.9389E Ol

400°0 7.3932E 01 1,0014E 02 1.0164E 02 1.1379E 02 8,7385E Ol 9.6921E Ol 9.7046E Ol

3.0353E 01
3.5188E Ol

4.0274E Ol
4.5597E Ol

5.11425 01
5.6897E Ol

6.2850E Ol
6.8990E Ol

7.5307E Ol
8.1791E Ol

3.25125 Ol

3.7679E 01

4.3112E 01
4.8797E Oi

5.4719E Ol

6.0864E Ot
6.7219E Ol

7.3772E Ol

8.0513E 01
8.7452E Oi



TABLEIV
PkOTONSIOPPINGPOWER,MEV*CM21G

ENERGY PROPANE FREON I FREON 2 FREON 3 MYLAR QUARIZ CONCRETE MUSCLE BONE

MEV I= 50.3 I=III.9 I:127.I I=208.2 I= 72.6 l=12l. O I:[24.2 I= 66.2 I= 85.2

420.0 3.2868E O0 2.4422E O0 2.4089E O0 2.163IE O0 2.7884E O0 2.5250E O0 2.5224E O0 2.9770E O0 2. YQO6E O0

440.0 3.21656 O0 2.3910E O0 2.3586E O0 2.1186E O0 2.7293E O0 2.4(22E O0 2.4697C O0 2.9138E O0 2.7317E O0
460.0 3.1527E O0 2.3444E O0 2.3128E O0 2.0781E O0 2.0755_ O0 2.4242E O0 2.4217E O0 2.8563E O0 2.6781E O0
480.0 3.0944E O0 2.3019E O0 2.2711E O0 2.0411E 00 2.62656 O0 2.3803_ O0 2.3780E O0 2.8038E O0 2.6293E O0

500.0 3.0_IOE O0 2.26306 O0 2.2328E O0 2.0073E O0 2.5816E O0 2.3402_ O0 2°3379E O0 2.7557E O0 2.5845E O0

520.0 2.9920E O0 2.2273E O0 2.I977E 00 1.97636 O0 2.5403E O0 2.3033_ O0 2.30IIE O0 2.7116_ O0 2.5434E O0
5_0.0 2.94686 O0 2.1944E O0 2.I654E 00 1.9477E O0 2.b024E O0 2.2694E O0 2.2672E O0 2.67IOE O0 2.5055E O0

560.0 2.9052E O0 2°I64_E O0 2.1355E O0 1.9213E O0 2.4673_: O0 2.2381_ O0 2.2360E O0 2.6335E O0 2.4706E O0

580.0 2.8666E O0 2.I360E O0 2.1079E 00 1.8969E O0 2.4349E O0 2.2091E O0 2.2071E O0 2.5988E O0 2.4383E O0
600.0 2.8308£ O0 2.1099E O0 2.0824E O0 1.8743E O0 2.4048E O0 2.1822_ O0 2.1803E O0 2.5666E O0 2.4083E O0

620.0 2.7976E O0 2.0858E O0 2.0586E O0 1.8533E O0 2.3169_ O0 2.I573Z O0 2.1554E O0 2.5367E O0 2.3805E O0
640.0 2.7667E O0 2.0633E O0 2.0365E O0 1.8338E O0 2.3509E O0 2.I34IE O0 2.i322_ O0 2.5089E O0 2.3546E O0

660.0 2.7378E O0 2.0423E O0 2.0159E O0 1.8156E O0 2.3267E O0 2.1125E O0 2.1106c O0 2.4829E O0 2.3304E O0

680.0 2.7109E O0 2.02286 O0 1.9967E O0 L.7987E O0 2,3040E 00 2.0923E O0 Z.OgOSE O0 2.4587_ O0 2.3079E O0
700.0 2.&857E 00 2.0045E O0 1.9787E O0 1.7828E O0 2.2829_ O0 2.0735E O0 2.0717Z O0 2.436LE O0 2.2868E O0
720.0 2.662IE O0 1.9874E O0 1.96LgE O0 1.7680E O0 2.263IE O0 2.0558E O0 2.0541E O0 2.4149[ O0 2.26/IE O0

740.0 2.6400E O0 1.9713E O0 1.9_62E O0 1.754IE O0 2.24456 O0 2.0393E O0 2.0375E O0 2.39506 O0 2.Z486E O0

760.0 2.6192E O0 l.g563E O0 1.9314E O0 1.7411E O0 2.Z270E O0 2.0237_ O0 2.022IE O0 2.3763E O0 2.2312E O0
780°0 2.5997E O0 1.942IE O0 1.9175E O0 L.Y289E O0 2.Z[O7L O0 2.0092E O0 2.0075E O0 2.3588_ O0 2.2149E O0

800.0 2.5813E O0 1.9288E O0 1.9044E O0 1.7174E 00 2.1952E O0 1.9954E O0 1.9938E O0 2.34236 O0 2.I996_ O0

820.0 2.5640E O0 1.9163E O0 1.8922E O0 1.7066_ O0 2.1B07E O0 L.9825_ O0 1.9809E O0 2.3267E O0 2.I85IE O0

840.0 2.5477E O0 1.9045E O0 1.88066 O0 1.6964E O0 2.1671E O0 1.9704_ O0 1.96886 O0 2.31216 O0 2.1715E O0
860.0 2.5323_ O0 1.8934E O0 1.8697E O0 1.6869E O0 2.I54IE O0 1.9589_ O0 1.9574E O0 2.2982E O0 2.1586E O0

880.0 2.5177E 00 I°8829E O0 1.8594E O0 1.6778E O0 2.1420E O0 1.9481_ O0 1.9466E O0 2.2852E O0 2.1465E O0

900.0 2.5040E O0 1.8730E O0 1.8497E O0 1.6693E O0 2.1304E O0 L.9379_ O0 I._364E O0 2.2729E 00 2.135IE O0

920.0 2.4909E O0 1.8636E O0 1.8405E O0 1.6612E 00 2.1196E O0 1.9282E O0 1.92686 O0 2.2612E O0 2.1242E O0
940.0 2.4786E O0 1.8547E O0 1.8318E O0 1.6536E O0 2.1093E O0 1.9I?IE O0 1.9177E O0 2.ZSO2E O0 2.1140E O0

960.0 2.4670E O0 1.8464E O0 1.8236E O0 1.6465E O0 2.0995E O0 1.9105_ O0 1.9090E O0 2.2397E O0 2.I043E O0

9_0.0 2.4559E O0 1.8384E O0 1.8_58E O0 1.6397E O0 2.0903E O0 1.9023E O0 1.9009E O0 2.2298E O0 2.0951E O0

IO00.O 2.4454E O0 1.8309E O0 I°8084E O0 1.6332E O0 2.0815_ O0 1.8946_ O0 1.8932E O0 2.22046 O0 2.0864E O0

Do
,,D



TABLEIV
PROTONRANGE,G/CM2

ENERGY PROPANE FREON I FREON 2 FREON 3 MYLAR QUARfZ CONCRETE MUSCLE BONE

MEV I= 50.3 I=111.9 I=127.1 I=208.2 1= 72.6 l=[21.0 I=124.2 I= 66.2 I= 85.2

420.0

440.0

460.0
480.0

500.0

520.0
540.0

560.0
580.0

600.0

620.0
640.0

660.0

680.0
700.0

720.0

740.0
760.0

780.0

800.0

820.0

840.0

860.0
880.0

900.0

920.0
940.0

960.0
980.0

I000.0

7.9948E Ol

8.6100E Ol
9.2381E Ol

9.8785E Ol

1.0531E 02
I.I194E 02

1.1867E 02

1.255IE 02

1.3244E 02
1.3946E 02

1.0824E 02

1.1651E 02
1.2496E 02

1.3357E 02

1.4234E 02
1.5124E 02

1.6029E 02
1.6947E 02
1.7877E 02
1.8820E 02

1.0985E 02

1.1824E 02
1.2681E 02

1.3553E 02

1.4442E 02
1.5345E 02
1.6262E 02

1.7192E 02
1.8134E 02

1.9089E 02

1.4657E 02 1.9773E 02
1.5376E 02 2.0737E 02

1.6103E 02 2.17lle 02

1.6837E 02 2.2696E 02
1.7578E 02 2.3689E 02
1.8326E 02 2.4691E 02
1.9080E 02 2.5701E 02
1.9841E 02 2.6720E 02

2.0607E 02 2.7746E 02

2. I380E 02 2.8779E 02

2.0055E 02
2.1032E 02

2.2019E 02

2.3016E 02
2.4022E 02

2.5037E 02

2.606IE 02
2.7092E 02

2.8132E 02
2.9178E 02

2.2157E 02
2.2940E 02
2.3727E 02
2.4519E 02
2.5316E 02
2.6117E O2
2.6921E 02
2.7730E 02

2.8543E 02
2.9359E 02

2.9820E 02 3.0232E 02
3.0867E 02 3.1292E 02
3.1920E 02 3.2359E 02
3.2979E 02. 3.3432E 02
3.4044E 02 3.4510E 02
3.5115E 02 3.5594E 02
3.6191E 02 3.6683E 02
3.1271E 02 3.7778E 02
3.8357E 02 3.8877E 02
3.9447E 02 3.9981E 02

1.2293E 02

1.3227E 02
1.4181E 02

1.5152E 02

1.6140E 02
1.7144E 02

1.8164E 02
1.9198E 02

2.0246E 02

2.1306E 02

2.2379E 02

2.3464E 02

2.4561E 02

2.5667E 02
2.6784E 02

2.7911E 02

2.9046E 02
3.0191E 02
3.1344E 02

3.2504E 02

3.3673E 02
3.4848E 02
3.6030E 02
3.7219E 02
3.8414E 02
3.9615E 02
4.0822E 02

4.2034E 02
4.3252E 02
4.4474E 02

9.4477E 01

1.0173E 02
1.0913E 02

1.1668E 02
1.2436E 02

1.3217E 02

1.4010E 02
1.4815E O2

1.563IE 02

1.6458E _02

1.7294E 02
1.8140E 02
1.8996E 02
1.9859E 02
2.0732E 02
2.1612E 02
2.2499E 02
2.3394E 02
2.4295E 02
2.5203E 02

2.6117E 02
2.7037E 02

2.7963E 02

2.8894E 02

2.9830E 02
3.0771E 02

3.1717E 02
3.2668E 02
3.3622E 02

3.4581E 02

1.0475_ 02

1.1276E 02
1.2093E 02

1.2926E 02
1.3173E 02

1.4635E 02
1.5510E 02
1.6397E 02
1.7297E 02
1.8208E 02

1.9129E 02

2.0062E 02

2.1004E 02
2.1955E 02

2.2915E 02

2.3884E 02
2.4861E 02
2.5845E 02
2.6837E 02
2.7836E 02

2.8842E 02
2.9854E 02
3.0872E 02
3.1895E 02
3.2925E 02
3.3959E 02
3.4999E 02

3.6044_ 02
3.7093E 02
3.8146E 02

1.0489E 02
1.1290E 02

1.2108E 02

1.2941E 02
1.3790E 02

1.4652E 02
1.5528E 02
1.6416E 02
1.7317E 02

1.8228E 02

1.9151E 02

2.0084E 02

2.1027E 02
2.1979E 02

2.2940E 02

2.3910E 02
2.4887E 02
2.5873E 02
2.b865E 02
2.7865E 02

2.8871E 02
2.9884E 02
3.0903E 02
3.1928E 02
3.2958E 02
3.3993E 02
3.5034E 02
3.6079E 02
3.7129E 02

3.8183E 02

8.8433E O1
9.5225E Ol

1.0216E 02

1.0923E 02
1.16_2E 02

1.2374E 02

1.3II7E 02
1.387IE 02

1.4636E 02
1.5410E 02

9.4518E Ol
1.0176E 02

1.0916E 02

1.1670E 02
1.2437E 02

1.3217E 02
1.4009E 02
1.4813E 02

1.5628E 02

1.6454E 02

1,6194E 02 1.7289E 02

1.6987E 02

1.7788E 02
1.8598E 02

1.9415E 02

2.0240E 02
2.10TIE 02

2.1910E 02
2.2755E 02
2.3606E 02

1.8134E 02
L.8988E 02

1.9850E 02

2.0721E 02

2.1599E 02
2.2485E 02

2.3378E 02
2.4278E 02
2.5184E 02

2.4462E 02
2.5325E 02

2.6192E 02
2.7065E 02

2.7943E 02

2.8825E 02

2.9712E 02
3.0602E 02
3.1497E 02
3.2396E 02

2t6096E 02
2.7014E 02
2.7938E 02
2.8867E 02
2.9801E 02
3.0741E 02
3.1684E 02
3.2633E 02
3.3585E 02
3.4542E 02




